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AVIS  DU  TRADUCTEUR. 


JL  e  mot  Physique  auroit  pu  rem¬ 
placer  au  titre  ceux  de  Philosophie 
naturelle.  Ou  a  cru  devoir  conserver 
une  expression  qui  rappelle  plus  immé¬ 
diatement  l’original  ,  et  qui  assigne  au 
sujet  sa  place.  «  Les  physiciens  et  les 
)>  philosophes,  dit  La  Romiguière ,  se 
»  sont  partagé  la  nature.  Les  premiers 
»  ont  pris  tout  à  l’exception  de  l’esprit 
»  humain  )>.  C’est  donc  la  physique 
générale  que  l’Auteur  a  entrepris  de 
traiter  dans  ces  entretiens  familiers.  Ou 
y  trouve  les  principes  de  cette  science 
exposés  avec  la  clarté  et  la  grâce  qui 
distinguent  ses  premiers  ouvrages ,  et 
qui  en  ont  assuré  le  succès.  On  s’est 
permis,  en  le  traduisant,  de  modifier 
ou  d’expliquer  un  très  -  petit  nombre 
d’expressions.  Ces  légers  changemens , 
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faits  sous  les  yeux 
tous  été  approuvés 
employés  dans  les 
subséquentes. 


de  l’Auteur ,  ont 
par  elle  et  seront 
éditions  angloises 


PRÉFACE  DE  L’AUTEUR. 


j n  offrant  au  public  ce  petit  ouvrage 
l’Auteur  éprouvé  un  sentiment  croissant 
de  defiance.  Encouragée  par  l’accueil 
qu’ont  reçu  ses  Conversations  sur  la 
Chimie  et  l’Economie  politique  ,  elle 
hasarde  d’y  joindre  un  cours  abrégé 
de  Philosophie  naturelle;  mais  ce  n’est 
pas  sans  concevoir  de  vives  craintes 
sur  le  succès  de  cette  entreprise.  Son 
ignorance  des  mathématiques  ne  peut 
sans  doute  lui  permettre  d’obtenir 
qu’une  connoissance  imparfaite  de  la 
philosophie  naturelle.  Elle  ne  se  dissi¬ 
mule  point  en  conséquence  qu’elle  ne 
peut  traiter  un  tel  sujet  que  sous  la 
forme  d’une  explication  familière  des 
premiers  élémens  à  l’usage  des  plus 
jeunes  élèves.  C’est  l’espérance  d’avoir 
réussi  à  le  faire  >  de  manière  à  fixer  , 
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leur  attention,  qui  l’encourage  à  leur 

offrir  ces  nouvelles  leçons. 

JElles  sont  destinées,  dans  un  cours 
de  science  élémentaire ,  à  précéder  les 
Cou  versa  dons  sur  la  Chimie  ,  et  ont 
réellement  été  composées  avant  les 
deux  autres  ouvrages  publiés  sous  la 
meme  forme. 
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,  » 

Èmieie. 

T, 

’ai  besoin,  ma  chère  madame  B. ,  que  vous 
tn ’aidiez  dans  tin  travail  que  j’ai  dernièrement 
entrepris.  Il  s’agit  d’instruire  ma  jeune  sœur» 
C’est  une  tâche  que  je  trouve  plus  difficile 
que  je  ne  Pavois  d’abord  imagine.  Je  réussi- 


A  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DÉS  CORPS. 


rois  assez  bien  en  suivant  î a  routine  com¬ 
mune  ;  mais  c’est  une  petite  curieuse  rjul 
n’est  jamais  contente ,  qu’on  ne  leve  toutes 
les  difficultés  qui  s’offrent  à  elle.  Souvent 
meme  elle  me  fait  des  questions  auxquelles 
je  ne  sais  que  répondre.  Ce  matin  ,  par 
exemple  ,  lorsque  je  lui  ai  expliqué  que  la 
terre  étoit  ronde  comme  une  boule,  et  non 
plate  comme  elle  l’avoit  supposée,  et  qu’elle 
étoit  entourée  d’air,  elle  m’a  demandé  ce  qui 
la  soutenoit.  Je  lui  ai  dit  que  la  terre  n’avoit 
pas  besoin  de  support  •  elle  m’a  alors  de¬ 
mandé  pourquoi  elle  ne  tomboit  pas  comme 
toutes  les  autres  choses.  J’avoue  que  cette 
question  m’a  embarrassée,  car  je  m’étais  con¬ 
tentée  d’apprendre  que  la  terre  flottoit  dans 
Fair,  sans  considérer  combien  il  étoit  peu 
naturel  qu’un  corps  si  pesant ,  et  qui  portoit 
le  poids  de  toutes  les  antres  choses ,  pût  se 
soutenir  lui- même. 


Mad.  B. 

Je  ne  doute  pas,  ma  chère  amie,  que  je 
ne  puisse  bien  vous  expliquer  cela  ,  mais 
îe  crois  qu’il  seroit  presque  impossible  de  le 
faire  comprendre  à  un  enfant  de  l’âge  de 
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* 

votre  sœur  Sophie.  Vous  qui  êtes  à  présent 
dans  votre  treizième  année  ?  vous  pouvez 
très-bien  ?  je  crois  ,  non-seulement  apprendre 
la  cause  de  ce  fait  particulier ,  mais  encore 
acque'rir  une  connoissance  générale  des  lois, 
par  lesquelles  le  monde  est  gouverné. 

Emilie. 

\  * 

C’est  là  ce  que  j’aimerois  le  mieux  ap¬ 
prendre  ;  mais  je  craignois  que  cette  étude 
ne  fût  trop  difficile  à  mon  âge. 

Mad.  B. 


Elle  ne  Test  pas  trop  quand  on  l’explique- 
d’une  manière  familière.  Si  vous  voulez  m’ac¬ 
corder  une  attention  constante ,  je  vous  ap¬ 
prendrai  volontiers  tout  ce  que  je  croirai 
pouvoir  vous  apprendre.  Peut-être  au  com¬ 
mencement  le  sujet  vous  paroîtra-t-il  un  peu 
sec  *  mais  si  je  réussis  à  vous  expliquer  les 
lois  de  la  nature  ,  de  manière  à  vous  les  faire 
comprendre  ,  je  suis  sure  que  vous  trouverez 
dans  cette  étude  9  non-seulement  de  l’ins-t 
miction  j  mais  encore  beaucoup  de  plaisir. 

Emilie, 


Se  n’en  doute  pas  ,  mad,  B.,  et  voudriez- 


r 
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vous  avoir  la  honte  de  commencer  par  m’ex~ 
pliquer  pourquoi  la  terre  n’a  besoin  d’aucun 
support  ;  car  c’est  ce  qui ,  dans  ce  moment, 
excite  le  plus  vivement  ma  curiosité* 

Ma D.  B. 

Ma  ch  ère  Emilie,  si  j’entreprends  de  vous 
donner  une  idée  générale  des  lois  de  la  na¬ 
ture  ,  ce  qui  n’est  rien  moins  que  de  vous 
introduire  à  la  connoissance  de  la  philoso¬ 
phie  naturelle ,  il  est  indispensable  d’aller 
avec  quelque  régularité.  Je  n’entends  pas 
vous  astreindre  à  l’ordre  systématique  d’un 
traité  scientifique,  mais  si  nous  ne  faisions 
qu’examiner  chaque  question  vague  qui  pour- 
roit  se  présenter,  nous  ferions  bien  peu  de 
progrès*  Commençons  donc  par  parcourir 
sommairement  les  propriétés  générales  des 
corps;  car  avant  de  vous  dire  pourquoi  la 
terre  n’a  besoin  d’aucun  support  ,  il  faut  ab¬ 
solument  vous  expliquer  quelques-unes  de 
ces  propriétés. 

Lorsque  je  parle  de  corps  ,  j’entends  des 
substances  de  quelque  nature  qu’elles  soient , 
solides  ou  liquides  ,  et  le  mot  matière  est  le 
terme  général  dont  on  se  sert  pour  désigner 
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la  substance  quelle  qu’en  soit  la  nature  ,  dont 
les  divers  corps  sont  composes.  Ainsi  le  bois 
est  la  matière  avec  laquelle  cette  table  est 
faite  ,  Peau  est  la  matière  dont  ce  verre  est 
rempli,  etc. 

Emilie. 

Je  suis  bien  aise  que  vous  m’ayez  explique 
la  signification  du  mot  matière  ;  car  vous 
avez  corrige  par-là  la  fausse  idée  que  je  m’en 
étois  faite  ;  je  croyois  qu’il  n’étoit  applicable 
qu’aux  corps  solides. 

Mad.  B. 

Il  y  a  des  propriétés  qui  paroissent  être 
communes  à  tous  les  corps  ,  et  qui  à  cause 
de  cela  sont  appelées  propriétés  essentielles 
des  corps.  Ces  propriétés  sont  Vimpénétra - 
bilité  y  V  étendue ,  la  figure  y  la  divisibilité  y 
V inertie  et  V attraction.  On  les  appelle  pro¬ 
priétés  générales  ,  parce  qu’on  ne  connoît 
aucun  corps  qui  en  soit  privé. 

Par  impénétrabilité  ,  on  entend  la  pro¬ 
priété  qu’ont  les  corps  d’occuper  un  certain 
espace,  de  manière  qu’un  autre  ne  puisse  y 
être  sans  les  déplacer;  deux  corps  ne  peuvent 
pas  exister  dans  le  même  endroit  en  même 
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temps.  Un  liquide  peut  être  déplace  plus  fa¬ 
cilement  qu’un  solide,  mais  il  n’en  est  pas 
moins  un  corps  ,  parce  qu'il  n’est  pas  moins 
impossible  au  liquide  qu’au  solide  d’occuper 
l’espace  occupé.  Par  exemple  ,  si  vous  met¬ 
tez  une  cuiller  dans  un  verre  plein  d’eau  , 
l’eau  sortira  pour  lui  faire  place. 

Emilie. 

Je  comprends  très-bien.  Les  liquides  sont 
en  effet  des  corps  tout  aussi  impénétrables 
que  les  solides  ^  et  ils  ne  paroissent  l’être 
moins  que  parce  qu’ils  peuvent  être  dé¬ 
placés  plus  aisément. 

Mad.  B. 

L’air  est  un  fluide  qui  diffère  par  sa  na¬ 
ture  des  liquides  ,  mais  qui  n’est  pas  moins 
impénétrable  qu’eux.  Si  j’essaie  de  remplir 
cette  fiole  en  la  plongeant  dans  un  bassin 
d’eau,  vous  voyez  l’air  s’échapper  de  la  fiole 
sous  forme  de  bulles ,  pour  faire  place  à 
î’eau  ;  car  Pair  et  l’eau  ne  peuvent  pas  plus 
exister  dans  le  même  espace  ,  que  ne  le 
peuvent  deux  corps  solides  ;  si  je  renverse 
ce  gobelet ,  et  que  je  le  plonge  perpendicu- 
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lairement  dans  l’eau ,  de  manière  que  Fair  ne 
puisse  pas  s’échapper,  l’eau  ne  pourra  plug 
remplir  le  gobelet. 

Emilie. 

Mais  elle  s’élève  beaucoup  dans  le  verre  ? 

Mad.  B. 

Parce  que  Feau  comprime  ou  resserre  Fair 
dans  un  petit  espace  à  la  partie  supérieure 
du  verre  ,  mais  aussi  long- temps  qu’il  y  reste  f 
aucun  autre  corps  ne  peut  occuper  la  même 
place. 

Emilie. 

Uue  difficulté  vient  de  se  présenter  à  moi 
sur  l’impénétrabilité  des  corps  solides  \  si  oa 
enfonce  un  clou  dans  un  morceau  de  bois  7 
il  le  pénètre  ?  et  le  bois  et  le  clou  occupent 
le  même  espace  que  le  bois  occupoit  seul 
auparavant. 

Mad.  B. 

Le  clou  pénètre  entre  les  particules  du 
bois ,  en  les  forçant  à  lui  faire  place  5  car 
vous  savez  qu’aucun  atome  de  bois  ne  peut 
rester  dans  l’espace  qu’occupe  le  clou  ;  c’est 
que  le  bois  est  une  substance  poreuse,  commef 
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l’éponge  ,  dont  les  par  ticules  peuvent  être 
comprimées  ou  rapprochées  les  unes  des 
autres,  et  c’est  ainsi  qu’elles  font  place  au 
clou. 

Nous  pouvons  à  présent  passer  à  une  autre 
propriété  générale  des  corps,  savoir  Yéten- 
chie.  Un  corps  qui  occupe  un  certain  espace, 
doit  nécessairement  avoir  de  l’étendue  ,  c’est- 
a- dire  ,  longueur ,  largeur  et  profondeur* 
C’est  ce  qu’on  appelle  les  dimensions  de  l’éten¬ 
due.  Pouvez-vous  vous  faire  l’idéç  d’un  corps 
sans  ces  dimensions? 

Emilie. 

Non ,  certainement,  je  ne  le  peux  pas; 
quoique  sans  doute  ces  dimensions  varient 
beaucoup  dans  les  différens  corps.  La  largeur, 
la  longueur  et  la  profondeur  d’une  boîte  ou 
d’un  dé,  sont  bien  différentes  de  celles  d’une 
canne  on  d’un  cheveu. 

Mais  la  hauteur  n’est-elle  pas  aussi  une 
dimension  de  l’étendue. 

Mad.  P. 

La  hauteur  et  la  profondeur  sont  la  même 
dimension  ,  considérées  sous  différens  points 
de  vue.  Si  vous  mesurez  un  corps  ou  un 
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espace  de  haut  en  bas,  vous  l’appelez  profon¬ 
deur  ;  si  vous  le  mesurez  de  bas  en  haut ,  vous 
l’appelez  hauteur;  ainsi  la  hauteur  et  la  pro¬ 
fondeur  d’une  boîte  sont,  dans  le  fait,  la 
même  chose* 

Emilie. 

C’est  vrai.  Un  moment  de  réflexion  auroit 
dû  me  le  faire  voir* 

Mad.  B* 

Les  limites  de  l’étendue  constituent  la 
figure  ou  la  forme.  Vous  concevez  qu’un 
corps  qui  a  longueur,  largeur  et  profondeur, 
ne  peut  pas  être  sans  forme  ,  symétrique  ou 

irrégulière. 

\ 

Emilie* 

Sans  doute.  Et  cette  propriété  admet  une 
Variété  presque  infinie* 

Mad.  B* 

La  nature  a  assigné  des  formes  régulières 
à  ses  productions  en  général.  Les  substances 
.minérales  ont  naturellement  la  forme  crys¬ 
talline  qui  offre  de  grandes  variétés.  Plusieurs 
çrystaux  sont  d’une  grande  beauté,  et  non 
moins  remarquables  par  leur  transparence  ou 
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leur  couleur,  que  par  la  parfaite  régularité 
de  leur  forme  ,  comme  vous  pouvez  le  voir 
dans  les  musées  et  dans  les  collections  d’his¬ 
toire  naturelle.  Le  règne  animal  et  le  règne 
végétal  paroissent  moins  symétriques;  mais 
ils  sont  encore  plus  variés  en  figure  que  le 
règne  minéral.  Les  substances  manufacturées 
prennent  les  différentes  formes  arbitraires  que 
1  nomme  veut  leur  donner  ;  et  un  nombre 
infini  de  formes  irrégulières  sont  produites 
par  des  fractures  et  par  le  démembrement 
des  parties  des  corps. 

Emilie. 

Comme  un  morceau  de  verre  ou  de  por-^ 
celaine  cassée. 

Mad.  B. 

Ou  comme  les  fragmens  des  minéraux  qui 
se  cassent  lorsqu’on  les  tire  de  la  terre  ,  ou 
qui  se  détachent  par  les  torrens  et  d’autres 
causes.  L’effet  pittoresque  d’une  masse  de 
rochers  est  du  en  grande  partie  aux  irré¬ 
gularités  accidentelles  de  cette  espèce. 

Nous  pouvons  à  présent  passer  à  la  divi¬ 
sibilité  }  c’est  à-dire  ,  à  la  faculté  d’etre  di¬ 
visé  en  un  nombre  indéfini  de  parties.  Pre- 
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nez  une  petite  quantité  de  matière  quel¬ 
conque  (un  grain  de  sable,  par  exemple) 
et  divisez-îa  en  deux  parties  ;  ces  deux  par¬ 
ties  pourront  être  encore  divisées  ,  pourvu 
que  nous  avons  des  instrumeus  assez  fins 
pour  cela;  si  par  l’action  de  piler,  de  moudre,  _ 
ou  par  tout  autre  moyen,  nous  portons  cette 
division  aussi  loin  qu’il  est  possible ,  de  ma¬ 
nière  à  réduire  ce  corps  en  particules  aussi 
petites  qu’on  puisse  les  imaginer;  aucune  de 
ces  particules  ,  malgré  cela  ,  ne  sera  détruite , 
et  le  corps  continuera  d’exister,  quoique  dans 
un  e'tat  nouveau. 

La  dissolution  d’un  solide  dans  un  liquide 
fournit  un  exemple  frappant  de  l’extrême  di¬ 
visibilité  de  la  matière.  Lorsque  vous  sucrez 
une  tasse  de  thé  ,  par  exemple ,  avec  quelle 
ténuité  doit  se  diviser  le  sucre,  pour  se  ré¬ 
pandre  dans  tout  le  liquide  ! 

Emilie. 

Et  si  vous  versez  quelques  gouttes  de  vin 
rouge  dans  un  verre  d’eau  ,  elles  colorent 
aussitôt  toute  l’eau  ,  et  doivent  par  consé¬ 
quent  y  être  répandues  par  tout. 
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Mad.  B. 

Précisément.  Et  le  parfum  de  cette  eau  de 
lavande  sera  presque  aussitôt  répandu  par 
toute  la  chambre ,  si  j’ouvre  le  bouchon, 

Emilie. 

Mais  dans  ce  cas  ,  ce  n’est  que  l’odeur 
de  lavande  ,  et  non  l’eau  elle- même  qui  s© 
répand  dans  la  chambre. 

Mau.  B* 

Le  parfum  ou  l’odeur  d’un  corps  est  un© 
partie  du  corps  lui-même  ,  et  ils  sont  pro¬ 
duits  par  des  particules  très-petites  ou  des 
exhalaisons  qui  s’échappent  des  corps  odo- 
rans.  Il  seroil  impossible  de  sentir  l’eau  de 
lavande  ,  si  quelques  particules  de  cette  eau 
ne  \enoient  pas  en  contact  avec  votre  nez, 

Emilie, 

Mais  quand  je  sens  une  fleur,  je  ne  vois 
aucune  vapeur  s’élever  ,  et  cependant  j’a¬ 
perçois  l’odeur  a  une  distance  considérable* 

Mad.  B. 

Je  vous  assure  que  vous  ne  pourriez  pas 
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plus  sentir  l’odeur  d’une  fleur  dont  les  par^ 
ticules  odorantes  ne  touciieroient  pas  votre 
nez,  que  vous  ne  pourriez  goûter  d’un  Fruit 
dont  les  particules  (1)  ne  viendroient  pas  en 
contact  avec  votre  langue. 

Emilie. 

Cela  est  vraiment  étonnant.  Les  particules 
qu’exhalent  la  fleur  et  Feau  de  lavande  ?  sont 
donc  trop  petites  pour  être  visibles  ? 

Mad.  B. 

Certainement.  Tous  pouvez  vous  Bure 
quelque  idee  de  leur  extrême  petitesse  ,  par 
le  nombre  immense  de  particules  qui  doivent 
s’être  échappées  pour  parfumer  toute  la 
chambre  ,  et  cependant  il  n  y  a  aucune  di¬ 
minution  sensible  du  liquide  dans  le  flacon. 

Emilie. 

Sa  quantité  doit  cependant  être  9  en  réa¬ 
lité  j  diminuée. 

Mad.  B. 

Sans  doute.  Si  vous  laissiez  la  bouteille  ou¬ 
verte  pendant  un  temps  suffisant ,  toute  l’eau 
s’évaporeroit  et  disparoîtroit  j  mais  quoique 


(1)  Les  particules  sapides . 
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subdivisée  au  point  d’être  imperceptible  a 
nos  sens,  chaque  particule  continueroit  d’exis¬ 
ter  ;  car  il  n’est  pas  au  pouvoir  de  l’homme 
de  détruire  une  seule  particule  de  matière  ; 
et  il  n’y  a  aucune  raison  de  supposer  que 
jamais  ,  dans  la  nature  ,  un  atome  soit 
anéanti. 

Emilie. 

Mais  lorsqu’un  corps  est  réduit  en  cendres  y 
une  partie  au  moins  paroît  être  réellement 
détruite.  Regardez  combien  est  petit  le  ré¬ 
sidu  de  cendres  qui  est  sous  la  grille,  et  qui 
provient  de  tant  de  charbon  brûlé. 

Mad.  B. 

Cette  partie  du  charbon ,  que  vous  suppo- 
sez  être  détruite  ,  s’évapore  sous  la  forme  de 
fumée  et  de  vapeur  ,  tandis  que  le  reste  est 
réduit  en  cendres.  Un  corps  ,  en  brillant  , 
subit  sans  doute  des  chansemens  très-re- 
marquablesj  il  est  généralement  subdivisé, 
la  forme  et  la  couleur  en  sont  changées  , 
l’étendue  en  est  augmentée  ;  mais  les  diffe¬ 
rentes  parties,  dans  lesquelles  il  a  été  divisé 
par  la  combustion  ,  continuent  d’exister ,  et. 
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conservent  toutes  les  propriétés  essentielles 
des  corps. 

Emilie. 

Mais  cette  partie  d’un  corps  brûlé,  qui 
s’évapore  sous  la  forme  de  fumée  ,  n’a  au¬ 
cune  figure  3  la  fumée  ,  il  est  vrai,  s’élève  en 
colonnes  dans  l’air,  mais  elle  se  répand  tel¬ 
lement,  que  bientôt  elle  n’a  plus  aucune 
forme  3  elle  devient  meme  invisible. 

Mad.  B. 

Invisible  ,  je  l’accorde,  mais  il  ne  faut  pas- 
s’imaginer  qu’un  corps  n’existe  plus  lorsqu’on 
cesse  de  le  voir.  Si  chaque  particule  de  ma¬ 
tière  qui  devient  invisible  étoit  anéantie , 
le  monde  lui-même  seroit  à  la  longue  dé¬ 
truit.  Les  particules  de  fumée  ,  lorsqu’elles 
sont  répandues  dans  l’air  ,  continuent  tou¬ 
jours  d’être  des  particules  de  matière,  aussi 
bien  que  quand  elles  étoient  plus  étroitement 
unies  sous  la  forme  de  charbon.  Dans  l’un 
de  ces  états,  comme  dans  l’autre  ,  elles  sont 
des  corps,  lors  même  que  leur  extrême  di¬ 
vision  les  rend  invisibles.  Jamais  aucune  par¬ 
ticule  de  matière  n’est  détruite.  C’est  un 
principe  que  vous  devez  toujours  avoir  dans 
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l’esprit.  Toute  cliose  ,  avec  le  temps,  sê 
Corrompt  et  se  détruit.  Nous  mourons  et 
nos  corps  tombent  en  poussière  ,  mais  il  n’y 
en  a  pas  un  seul  atome  qui  soit  perdu  :  ils 
servent  a  nourrir  la  terre  qui  les  soulenoit 
pendant  la  vie* 

L’ inertie  est  une  autre  propriété  essentielle 
des  corps;  ce  mot  exprime  la  résistance  qu’ils 
Opposent  à  tout  changement  d’état.  Les  corps 
paroissent  être  également  incapables  de  chan¬ 
ger  leur  état  actuel  de  repos  ou  de  mouve¬ 
ment*  Vous  savez  qu’il  faut  un  effort  pour 
mettre  en  mouvement  un  corps  qui  est  en 
repos;  il  en  faut  aussi  un  pour  arrêter  celui 
qui  est  en  mouvement.  La  résistance  qu’il 
oppose  dans  les  deux  cas  s’appelle  inertie . 

Emilie. 


En  jouant  avec  nne  paume ,  il  faut  que 
j’emploie  toute  ma  force  pour  lui  donner  un 
mouvement  rapide  ;  et  quand  je  l’attrape,  je 
sens  la  résistance  qu’elle  fait  à  être  arrêtée. 
Mais  si  je  ne  l’aUrapois  pas  ,  elle  lomberoit 
à  terre  ,  et  s’arréteroil  d’elie-même. 


Mad.  B. 

La  matière  inerte  est  aussi  incapable  de 
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s’arrêter  que  de  se  mettre  en  mouvement  ; 
quand  la  paume  cesse  de  se  mouvoir  ,  il 
faut  qu’elle  soit  arrêtée  par  quelque  cause  ou 
par  quelque  force  ;  mais  comme  celle  qui  agit 
en  ce  cas  est  encore  obscure  pour  vous,  nous 
ne  pouvons  pas,  pour  le  moment,  en  étudier 
les  effets. 

La  dernière  propriété  qui  paroît  être  corh- 
mime  à  tous  les  corps  est  Y attraction.  Tous 
les  corps  sont  composés  de  particules  de  ma¬ 
tière  infiniment  petites,  dont  chacune  a  la 
force  d’attirer  les  particules  voisines  et  de 
s’unir  à  elles.  Mais,  dans  les  particules  très- 
peines,  cette  force  est  contenue  dans  de  si 
étroites  limites  ,  que  son  effet  n’est  sensible 
qu’au  contact  réel  ou  apparent.  Là  elle  les 
fait  adhérer  ,  et  elle  porte  le  nom  d’attrac- 
tion  de  cohésion.  Sans  celle  force  ,  les  corps 
solides  tomberoient  en  pièces,  ou  plutôt  se 
décomposeroient  dans  leurs  atomes, 

Emilie, 

Je  suis  tell  eraeot  accoutumée  à  voir  des 
corps  fermes  et  solides  ,  que  je  n’ai  jamais 
imaginé  qu’une  force  quelconque  fût  néces¬ 
saire  pour  unir  les  particules  dont  ils  sont 


3  8  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  CORPS» 

composes.  Mais  l’attraction  de  cohesion 
n’existe  pas  ,  je  pense  ,  dans  les  liquides  ;  car 
leurs  particules  ne  restent  pas  unies  enseml.de 
de  manière  à  former  un  seul  corps,  à  moins 
qu’elles  ne  soient  contenues  dans  un  vase. 

Mad.  JB. 

Je  vous  demande  pardon  :  c’esi  l’attraction 
qui  tient  celte  goutte  d’eau  suspendue  au 
bout  de  mon  doigt ,  et  qui  maintient  unies 
entr  elles  les  petites  particules  d’eau  dont  elle 
est  composée.  Mais  comme,  celte  force  aug¬ 
mente  d’autant  plus  que  les  particules  des 
corps  sont  unies  de  plus  près,  l’attraction 
de  cohésion  des  corps  solides  est  en  général 
plus  forte  que  celle  des  fluides. 

Plus  un  fluide  est  subtil  et  léger,  moins 
est  grande  la  cohésion  de  ses  particules;  et 
dans  les  fluides  élastiques  ,  tels  que  fair,  il 
n’y  a  aucune  attraction  de  cohésion  entre  les 
particules. 

Emilie. 

Cela  est  très-heureux.  Car  il  nous  seroit 
impossible  de  respirer  si  fair  étoit  une  masse 
solide  ou  meme  liquide,. 


PROPRIÉTÉS  CREERA  LES  DES  CORPS.  19 

Mais  l’air  est-iî  un  corps  de  même  nature 
que  les  autres  ? 

Mad.  B. 

Sans  doute  3  quant  aux  propriétés  essen¬ 
tielles. 

Emilie. 

Cependant,  vous  dites  qu’il  manque  d’une 
des  propriétés  générales  des  corps  ;  de  l’al- 
traction  de  cohésion. 

Map.  B. 

Les  particules  de  l’air  ne  sont  pas  privées 
de  la  force  d’attraction  ,  mais  elles  sont  trop 
éloignées  les  unes  des  autres  pour  s’inlîuencer 
mutuellement;  et  les  plus  grands  efforts  de 
l’homme  n’ont  pu  réussir  à  les  resserrer  assez 
pourîes  amener  dans  leur  sphère  d’attraction 
mutuelle  et  les  contraindre  a  céder  à  la  force 
de  cohésion. 

Emilie. 

Mais  dès  lors,  comment  est-iî  possible  de 
prouver  qu’elles  ont  cette  force  ? 

Mad.  B. 

L’air  est  formé  de  particules  qui  sont  pré¬ 
cisément  de  la  même  nature  que  celles  qui 
entrent  dans  la  composition  des  solides  et 
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(les  liquides;  et  dans  ce  dernier  état  nous 
avons  une  preuve  de  leur  attraction. 

Emilie. 

Il  paraît  donc  que  c’est  aux  différens  de¬ 
grés  d’attraction  qu’on  peut  attribuer  le  plus 
ou  moins  de  dureté  des  solides  et  d’épaisseur 
des  liquides  ? 

Mad.  B. 

Oui,  mais  vous  auriez  mieux  exprimé  votre 
pensée  par  le  mot  densité  qui  indique  le 
plus  ou  moins  grand  rapprochement  des  par¬ 
ticules  d’un  corps;  ainsi  vous  pouvez  dire, 
tant  des  solides  que  des  liquides,  que  plus 
l’attraction  de  cohésion  est  forte,  plus  îa  den¬ 
sité  du  corps  est  grande  (i).  Dans  le  langage 
philosophique  on  appelle  densite  celte  pro¬ 
priété  des  corps  par  laquelle  ils  contiennent 
une  certaine  quantité  de  matière  sous  un  cer¬ 
tain  volume.  La  rareté  est  le  contraire  de 
la  densité;  elle  indique  îa  légèreté  et  la  sub¬ 
tilité  des  corps  ;  ainsi  l’on  dit  que  le  mer¬ 
cure  est  un  Fluide  très-dense  :  et  l’éther  ,  un 
ilnide  très-rare  ,  etc. 

(1)  La  chaleur  va  être  mentionnée  comme  cause 
modifiante.  Trad » 
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Emilie. 

Mais  comment  pouvons-nous  juger  cle  îa 
quantité  de  matière  contenue  dans  un  cer¬ 
tain  volume  ? 

Mad.  B. 

Par  îe  poids.  Sous  le  meme  volume  les 
carps  sont  dits  être  denses  en  proportion  de 
leur  poids. 

Emilie. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  les  métaux 
sont  des  corps  denses,  et  qu’en  comparaison 
le  bois  est  un  corps  rare.  Mais,  Mad.  B.  , 
lorsque  les  particules  d’un  corps  sont  si  près 
les  unes  des  autres  ,  qu’elles  s’attirent  entre 
elles ,  l’effet  de  cette  force  doit  croître  à 
mesure  qu’elle  les  force  à  se  rapprocher. 
Ainsi ,  l’on  est  conduit  à  penser  que  la  den¬ 
sité  du  corps  devroit  croître  graduellement 
jusqu’à  ce  qu’il  fut  impossible  que  ses  par¬ 
ticules  fussent  plus  étroitement  unies.  Mais 
nous  savons  que  cela  n’a  point  lieu  ;  car  ja¬ 
mais,  par  cet  accroissement  d’attraction  les 
corps  mous  ou  peu  durs  comme  le  liège  ^ 
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Féponge,  ou  le  beurre,  ue  deviennent  aussi 
durs  que  le  fer. 

Mae.  B. 

Dans  des  corps  comme  îe  liège  eî  Peponge, 
les  particules  cpii  viennent  en  contact  sont 
en  si  petit  nombre  ,  qu’elles  ne  produisent 
qu’un  léger  degré  de  cohésion.  Ce  sont  des 
corps  poreux,  qui,  par  l’arrangement  par¬ 
ticulier  de  leurs  particules,  abondent  en  in¬ 
terstices  qui  les  séparent. 

L'air  qui  est  dans  les  pores  peut  aussi  en 
certains  cas  s’opposer  à  la  réunion  des  parti¬ 
cules.  Mais  il  y  a  un  autre  fluide  beaucoup 
plus  subtil  que  Pair  qui  pénètre  tous  les  corps, 
c’est  la  chaleur.  La  chaleur  s’insinue  plus 
ou  moins  entre  leurs  particules,  et  les  force 
à  se  séparer.  Vous  pouvez  donc  considérer 
la  chaleur  et  l’attraction  de  cohésion  ,  comme 
agissant  sans  cesse  en  sens  contraire. 

Emilie. 

L’une  lâche  de  mettre  en  pièces  un  corps, 
et  l’autre  d’en  unir  fortement  les  particules. 

Mae.  B. 

Et  c  est  ce  combat  enüe  les  forces  op- 
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posées  de  la  chaleur  et  de  l’attraction  qui  pré¬ 
vient  l’extrême  degré  de  densité  qui  résul¬ 
te  roi  t  de  l’influence  de  la  seule  attraction  de 
cohésion. 

Emilie. 

Ainsi,  plus  un  corps  aura  de  chaleur^  plus 
ses  particules  seront  séparées. 

Mad.  B. 

Certainement;  nous  trouvons  que  les  corps 
s’enflent  ou  se  dilatent  par  la  chaleur;  cet 
effet  est  très-sensible  dans  le  beurre  ,  par 
exemple,  qui  s’étend  par  l’application  delà 
chaleur  ,  tellement  qu’enfin  par  l’extrême 
diminution  de  l’attraction  de  cohésion  les 
particules  se  séparent  et  le  beurre  devient 
liquide.  La  chaleur  produit  un  effet  sem¬ 
blable  sur  les  métaux,  et  sur  tous  les  corps 
qui  sont  susceptibles  de  se  fondre.  Vous  sa¬ 
vez  qu’on  fait  bouillir  les  liquides  par  l’ap¬ 
plication  de  la  chaleur;  l’attraction  de  co¬ 
hésion  cède  alors  entièrement  à  la  force  d’ex¬ 
pansion;  les  particules  sont  séparées  et  con¬ 
verties  en  vapeur.  Mais  l’action  de  la  chaleur 
n’est  dans  aucun  corps  plus  sensible  que  dans 
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lasr,  qni  se  dilate  ei  se  contracte  par  l'ac¬ 
croissement  ci  la  diminution  de  temperature 
d  une  manière  très-remarquable. 


Emilie.  - 

Les  effets  de  îa  chaleur  paroissent  une  des 
parties  les  plus  intéressantes  de  la  philosophie 
naturelle. 


Mad.  B, 

\ 

Cela  est  vrai.  Mais  la  chaleur  est  si  inti¬ 
mement  liée  avec  la  chimie,  qu’il  faut  que 
vous  me  laissiez  différer  l’examen  de  ses  pro¬ 
priétés  ,  jusqu’à  ce  que  vous  ujez  entrepris 
l’étude  de  ceîte  science. 

Revenons  à  la  force  opposée  ,  l’attraction 
de  cohésion  ‘  c  est  cette  force  qui  rend  à  la 
vapeur  sa  forme  liquide  ,  qui  Punit  en  gouttes 
lorsqu’elle  tombe  sur  la  terre  en  forme  de 
pluie,  qui  amasse  la  rosée  que  vous  voyez 
briller  sur  f herbe. 

Emilie. 

Et  j  ai  souvent  observé ,  qn’après  îa  pluie 
Teau  se  réunit  en  grandes  gouttes  sur  les 
feuihes  des  arbres  £  mais  je  ne  puis  pas  dire 
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que  j’entende  parfaitement  ,  comment  l’a t— 
traction  de  cohésion  produit  cet  effet. 

Mad.  B. 

La  pluie  ne  tombe  pas  des  nuages  sous 
îa  forme  de  gouttes,  mais  en  vapeur;  celle-ci 
est  composée  de  très-petites  particules  d’eau. 
Ces  particules  en  descendant  s’attirent  mu¬ 
tuellement ,  et  celles  qui  sont  suffisamment 
rapprochées  s’unissent  et  forment  une  goutte. 
C’est  ainsi  que  le  brouillard  est  transformé 
en  pluie.  La  rosée  etoit  originellement  dans  un 
état  de  vapeur;  mais  par  l’attraction  mutuelle 
des  particules  elle  se  rassemble  en  petits  glo¬ 
bules  qui  s’attachent  ans  brins  d’herbe;  de  la 
même  manière  ,  la  pluie  sur  la  feuille  se  réu¬ 
nit  en  grandes  gouttes,  qui  tombent  à  terre, 
lorsqu’elles  deviennent  trop  pesantes  pour 
que  la  feuille  puisse  les  supporter. 

Emilie. 

Tout  cela  est  très-curieux.  Je  suis  frappée 
de  surprise  et  d’admiration  par  le  nombre 
d’idées  nouvelles  que  j’ai  déjà  acquises. 

Mad.  B. 

Chaque  pas  que  vous  ferez  dans  Fétude  des 
sciences  naturelles  remplira  votre  cœur  d’ad- 
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miration  el  de  reconnoissance  envers  son  di- 
\in  Àutenr.  Dans  l’élude  de  la  philosophie  na¬ 
turelle,  nous  devons  nous  considérer  comme 
lisant  le  livre  de  la  nature  ,  dans  lequel  la 
bonté  et  la  sagesse  de  Dieu  est  révélée  an 
genre  humain-  ainsi  aucune  étude  ne  peut 
contribuer  davantage  à  purifier  le  cœur,  et 
à  nous  élever  à  une  religieuse  contemplation 
des  perfections  divines. 


Voici  un  autre  effet  curieux  de  Patirac- 
tioo  de  cohésion,  que  je  vais  vous  expliquer. 
Elle  élève  les  liquides  au-dessus  de  leur  ni¬ 
veau  dans  les  tubes  capillaires.  Ce  sont  des 
tubes  dont  le  diamètre  est  si  petit  que  les 
liquides  y  montent  à  cause  de  l’attraction 
eut œ  les  particules  du  liquide  et  la  surface 
intérieure  du  tube.  Voyez-vous  Feau  qui  s’é¬ 
lève  au-dessus  de  son  niveau  dans  ce  petit 
tube  ae  verre  ,  que  j’ai  plongé  dans  uh  go¬ 
belet  plein  d’eau. 


Emilie. 


Oh  oui.  Je  la  vois  qui  s’élève  douce-* 
ment  dans  le  tube;  mais  à  présent  elle  est 
stationnaire ,  ne  s’éievera-t-elle  pas  davantage? 
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Mad.  B. 

Non  ;  parce  que  l’attraction  (îe  cohésion 
entre  l’eau  et  la  surface  interne  du  tube  est 
à  présent  contre-balancée  par  îe  poids  de 
l’eau.  Si  îe  diamètre  du  tube  étoit  plus  étroit, 
l’eau  s’éîèveroit  davantage;  et  si  vous  plon¬ 
gez  plusieurs  tubes  qui  aient  des  diamètres 
de  grandeurs  différentes,  vous  la  verrez  s’é¬ 
lever  à  différentes  hauteurs  dans  chacun  d’eux. 
En  faisant  celte  expérience  vous  aurez  soin 
de  colorer  beau  avec  un  peu  de  vin  rouge 
pour  rendre  cet  effet  plus  visible. 

Toutes  les  substances  poreuses  telles  que 
l’éponge,  le  pain  ,  la  toile  peuvent  être  con¬ 
sidérées  comme  un  assemblage  de  tubes  capil¬ 
laires  ;  si  vous  plongez  dans  l’eau,  par  la  pointe, 
un  morceau  de  sucre  ;  l’eau  s’élèvera  dans  le 
sucre  et  le  mouillera  beaucoup  au-dessus  de 
la  surface  du  niveau. 

Emilie. 

En  prenant  le  thé  j’ai  souvent  remarqué  cet 
effet,  sans  pouvoir  m’en  rendre  raison. 

Mad.  B. 

Aprésent  que  vous  connoissez  l’attraction 
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de  cohesion  ,  je  tâcherai  de  vous  expliquer 
ctüe  de  gravitation  qui  est  une  modification 
de  la  meme  force.  La  première  ne  s’aper¬ 
çoit  que  dans  les  particules  très-menues,  et 
à  des  distances  très-courtes  ;  l’autre  agit  sur 
ies  corps  les  plus  grands,  et  s’étend  à  des 
distances  immenses. 

Emilie. 

Vous  m’efonnez  ;  vous  ne  voulez  sûrement 

pas  dire  que  les  grands  corps  s’attirent  l’un 
l’autre. 

Mail  B. 

Oui ,  c’est  ce  que  je  veux  dire  :  prenons 
pour  exemple  un  des  plus  grands  corps  dans 
la  nature  et  observons  s’il  n’attire  pas  les 
autres  corps.  Qu’est-ce  qui  occasionne  la 
chute  de  ce  livre  5  lorsque  je  ne  le  soutiens 
plus  ? 

Emilie. 

Seroit-ce  l’attraction  de  la  terre?  Je  croyois 

V 

que  tous  les  corps  avoient  un  penchant  na¬ 
turel  à  tomber? 

Mad.  B. 

C  est  vrai  que  ttms  les  corps  ont  un  pen- 
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chant  naturel  à  tomber ,  maïs  ce  penchant 
est  entièrement  produit  par  FaUraclion  de 
la  terre  :  la  terre  étant  beaucoup  plus  grande 
qu’aucun  autre  corps  placé  à  sa  surface,  force 
ceux  qui  ne  sont  pas  soutenus  à  s’approcher 
d’elle. 

Emilie. 

Si  la  tendance  qu’ont  les  corps  à  tomber 
résulte  de  la  force  attractive  de  la  terre,  la 
terre  elle  -  meme  ne  peut  avoir  cette  ten¬ 
dance  ,  puisqu’elle  ne  peut  pas  s’attirer  elle- 
même  ,  et  par  conséquent  elle  n’a  besoin 
d’aucun  support  pour  prévenir  sa  chute.  Ce¬ 
pendant  Pidée  que  les  corps  ne  tombent  pas 
d’eux-mêmes  ,  mais  qu’ils  sont  attirés  vers  la 
terre  par  son  attraction,  est  pour  moi  si  nou¬ 
velle  et  si  étrange,  que  je  ne  sais  comment 
nPv  habituer. 

Mal.  B, 

Lorsque  vous  vous  serez  accoutumée  à 
considérer  la  chute  des  corps  comme  dé¬ 
pendant  de  cette  cause,  elle  vous  paroîlra 
plus  naturelle,  et  certainement  beaucoup  plus 
satisfaisante  que  si  la  cause  de  leur  tendance 
à  tomber  éloit  entièrement  inconnue.  Ainsi 
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vous  comprenez  que  toute  la  matière  est  douée 
d’attraction  ,  depuis  la  plus  petite  particule 
jusqu’à  la  plus  grande  masse,  et  que  les  corps 
s’attirent  l’un  l’autre  avec  une  force  propor¬ 
tionnelle  à  la  quantité  de  matières  qu'ils  con¬ 
tiennent. 

Emilie. 

Je  ne  vois  aucune  différence  entre  l'attrac¬ 
tion  de  cohesion  et  celle  de  gravitation  : 
n’est-ce  pas  parce  que  chaque  particule  de 
matière  est  douée  d’une  force  attractive,  que 
les  grands  corps  ,  qui  sont  composés  d’un 
grand  nombre  de  particules  ,  sont  si  forte¬ 
ment  attractifs? 

Mad.  B. 

C’est  vrai.  Il  y  a  cependant  cette  diffe¬ 
rence  entre  l’attraction  des  particules  et  celle 
des  masses  que  la  première  est  plus  forte 
que  la  dernière,  en  proportion  de  la  quan¬ 
tité  de  matière.  Vous  en  avez  un  exemple 
dans  l’attraction  des  tubes  capillaires  ,  dans 
lesquels  les  liquides  montent  par  faiiraction 
de  cohésion  en  opposition  à  celle  de  gravité. 
C’est  pour  cela  qu’il  est  nécessaire  que  le 
diamètre  du  tube  soit  extrêmement  peut  3  car 
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si  la  colonne  d’eau  dans  le  tube  n’étoit  pas 
très-menue,  l’attraction  ne  pourroit  ni  éle¬ 
ver  ni  supporter  son  poids  en  opposition  à 
la  fo  rce  de  gravité. 

Vous  observerez  que  tous  les  solides  peu¬ 
vent,  par  l’attraction  de  cohésion  de  leurs 
particules,  résister  à  celle  de  gravité  qui  sans 
cela  les  désunirent  et  les  réduiroit  au  niveau 
de  la  terre. 

Emilie. 

Et  quelques  solides  paroissent  être  de  cette 
nature,  le  sable  et  la  poudre,  par  exemple; 
il  n’y  a  point  d’attraction  de  cohésion  entre 
leurs  particules? 

Mad.  B. 

Ch  aque  grain  de  poudre  ou  de  sable  est 
composé  d’un  grand  nombre  d’autres  parti¬ 
cules  plus  petites  unies  solidement  par  l’at¬ 
traction  de  cohésion;  mais  il  n’y  a  point  d’at¬ 
traction  sensible  entre  les  grains  séparés,  parce 
qu’ils  ne  sont  pas  dans  un  contact  assez  in¬ 
time. 

Emilie, 

Et  cependant  ils  se  touchent  en  réalité? 
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Mad.  B. 

La  surface  des  corps  est  en  general  si  rude 
et  si  inégale,  que  lorsqu’ils  sont  en  contact, 
ils  ne  se  louchent  qu’en  quelques  points. 
Ainsi,  si  je  pose  sur  la  table  ce  livre  ,  dont 
la  reliure  paroît  parfaitement  unie,  les  par¬ 
ticules  inférieures  de  sa  surface  viendront  en 
contact  avec  la  table  eu  si  petite  quantité  , 
nn’aucon  degré  sensible  d’attraction  de  co— 
liésion  n’aura  lieu  ;  car  vous  voyez  qu’il  ne 
tient  pas  à  la  table,  et  que  je  n’ai  point  de 
peine  à  J’en  détacher. 

Ce  n’est  que  lorsque  des  surfaces  parfai¬ 
tement  unies  et  polies  sont  mises  en  contact, 
que  les  particules  se  rapprochent  en  nombre 
suffisant  et  assez  près  pour  produire  un  degré 
sensible  d’attraction  de  cohésion.  Voici  deux 

hémisphères  de  métal  poli  ;  j’en  presse  l’une 

\ 

contre  l’autre  les  surfaces  planes,  après  avoir 
d’abord  interposé  quelques  gouttes  d’huile 
pour  remplir  tous  les  petits  pores  vides  :  es¬ 
sayez  maintenant  cle  les  séparer. 

Emilie. 

Cela  passe  mes  forces  ,  quoiqu’il  y  ait  des 
anses  pour  les  saisir.  La  ferme  adhésion  do 
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çes  deux  hemispheres  est-elle  due  unique- 
ment  à  l’attraction  de  cohésion  ? 

Mao.  B. 

Il  n’y  a  aucune  force  plus  puissante,  puisque 
c’est  celle  qui  maintient  ensemble  les  parti¬ 
cules  des  corps  les  plus  dures.  Il  faudroil  un 
poids  de  plusieurs  livres  pour  séparer  ces 
hémisphères. 

Emilie. 

En  faisant  un  kaleidoscope ,  je  me  souviens 
que  les  deux  plaques  de  verre  qui  dévoient 
servir  de  miroirs  ,  tenoient  si  fort  l’une  à 
l’autre ,  que  j’imaginai  qu’il  y  avoil  entre 
deux  un  peu  de  la  gomme  dont  je  venois  de 
me  servir;  mais  à  présent,  je  ne  dome  pas 
que  ce  ne  fut,  leur  propre  attraction  naturelle 
de  cohésion  qui  produisît  cet  effet. 

Mad.  B. 

Cela  est  très-probable  ;  car  les  plaques  de 
verre  ont  une  surface  qui  admet  le  contact 
d’un  grand  nombre  de  particules,  lorqu’on 
les  couche  l’une  sur  l’autre. 
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Emilie. 

Maïs ,  fnad.  B. ,  l’attraction  de  cohesion 
de  quelques  corps  est  beaucoup  plus  forte 
que  celle  des  autres.  Ainsi  la  gomme  ,  la 
colle  forte  et  celle  d’amidon  s’attachent 
avec  une  ténacité  singulière. 

Mad.  B. 

!  Cela  peut  dépendre  de  quelques  proprié** 
tés  chimiques  propres  à  ces  corps,  indépen¬ 
damment  de  leur  attraction  de  cohésion. 

Il  y  a  quelques  autres  espèces  ou  modifi¬ 
cations  de  l’attraction  particulières  à  cer¬ 
tains  corps,  savoir  celle  du  magnétisme  et 
de  l’électricité  ;  mais  nous  ne  parlerons  que 
de  l’attraction  de  cohésion  et  de  celle  de 
gravité.  Dans  notre  prochain  entretien ,  nous 
nous  occuperons  de  celle-ci. 


DEUXIÈME  CONVERSATION* 


SUR  L’ATTRACTION  DE  GRAVITÉ. 

Suite  de  V attraction  de  gravitation •  — .  De  la 
pesanteur ,  —  De  la  chute  des  corps .  —  De  la 

résistance  de  l’air,  — -  De  ï ascension  des  corps 
légers, 

Emilie. 

T, 

O  ’ai  raconte  à  ma  sœur  Caroline  tout  ce 
que  vous  m’avez  appris  de  philosophie  natu¬ 
relle;  et  elle  en  a  e'té  si  enchantée,  qu’ell© 
espère  que  vous  aurez  la  bonté  de  l'admettra 
à  vos  leçons. 

Mad.  B. 

Très-volontiers ,  mais  je  ne  vous  croyoîs 
aucun  goût  pour  les  études  de  cette  nature  , 
Caroline. 

Caroline. 

J’avoue ,  mad.  B. ,  que  jusqu’à  présent  je 
ne  m’étois  pas  formé  une  idée  fort  agréable 
de  la  physique  ni  des  physiciens  \  mais  ce 
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qu’Emilie  m’a  dit  a  excité  si  fort  ma  curio4 
site,  que  je  serai  bien  contente  si.  vous  vou-< 
lez  me  permettre  de  devenir  une  de  vos 
élèves. 


Mad.  B. 

Je  crains  de  ne  pas  vous  trouver  si  traî-* 
table  qu’Emilie  ;  je  sais  que  vous  êtes  plus  att 
lâchée  à  vos  propres  opinions,, 

CaPlOLINE, 

Hé  bien,  vous  aurez  d’autant  plus  de  mé^ 
rite  à  les  réformer,  mad.  B.  ;  et  d’après  toutes 
les  merveilles  qu’Emilie  m  a  rapportées ,  je 
vois  que  j’aurai  mauvais  jeu  à  défendre  mes 
idées,  quand  elles  ne  seront  pas  d’accord  ave© 
les  vôtres, 

Mad. 

Je  m’attends  bien  que  vous  avancerez 
nombre  d’objections  ;  mais  je  les  admettrai 
volontiers ,  tant  qu’elles  seront  un  moyen 
d’éclaircir  le  sujet.  Emilie,  vous  rappelez- 
vous  les  noms  des  propriétés  générales  des 
corps? 
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Emilie. 

C’est  l’impénétrabilité,  l’étendue  ,  la  figure, 
la  divisibilité  ,  l’inertie  et  l’attraction. 

Mad.  B. 

Très -bien.  Souvenez-vous  que  ces  pro¬ 
priétés  sont  communes  à  tous  les  corps ,  et 
qu’on  ne  peut  les  en  dépouiller  :  toutes  les 
autres  se  nomment  accidentelles,  parce  qu’elles 
dépendent  du  rapport  ou  de  la  liaison  d’un 
corps  à  un  autre. 

Caroline.  ? 

Cependant,  mad.  B.  ,  il  y  a  bien  d’autres 
propriétés  essentielles  aux  corps ,  que  celles 
qu’Emilie  vient  d’indiquer,  La  couleur  et  la 
pesanteur  ,  par  exemple  ,  sont  communes  à 
tous  les  corps  et  ne  dépendent  pas  de  leuf 
liaison  mutuelle  ,  mais  existent  dans  les  corps 
eux  memes;  elles  ne  peuvent  donc  pas  être 
regardées  comme  des  propriétés  acciden¬ 
telles. 

M^b.  B. 

Je  vous  demande  pardon  ;  ces  propriétés 
n’existent  pas  dans  les  corps  indépendamment 
de  leur  liaison  avec  d’autres  corps» 
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Caroline. 


Quoi  !  Les  corps  n’ont  -  ils  pas  tous  un 
certain  poids?  Celte  table  ne  pèse- 1~  elle 
pas  plus  que  ce  livre  ?  et  si  un  corps  pèse 
plus  qu’une  autre ,  peut-il  ne  pas  y  avoir 
une  chose  telle  que  la  pesanteur? 


Mal.  B. 

Non,  sans  doute;  mais  cette  propriété  ne 
paroît  pas  essentielle  aux  corps;  elle  dépend 
de  leur  liaison  mutuelle  :  la  pesanteur  est  un 
effet  du  pouvoir  d’attraction  ,  sans  quoi  la 
table  et  le  livre  n’auroient  pas  du  tout  d© 
poids* 


Emilie. 

Je  crois  que  je  comprends;  n’est-ce  pas 
l’attraction  de  gravité  qui  donne  le  poids  aux 
corps  ? 

Mal.  B. 


C’est  cela.  Je  vous  ai  dit  que  cette  attrac¬ 
tion  étoit  proportionnelle  à  la  quantité  de 
matière  que  les  corps  contiennent  ;  la  terre 
en  contenant  bien  plus  que  chacun  des  corps 
qui  sont  à  sa  surface  ,  a  une  force  d’atirac- 
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tion  nécessairement  plus  grande  et  doit 
attirer  toutes  les  choses  vers  elle  ;  par 
conséquent ,  les  corps  qui  ne  sont  pas  sou¬ 
tenus  tombent  à  terre  ,  tandis  que  ceux  qui 
le  sont,  pressent  l’objet,  qui  prévient  leur 
chute ,  d’un  poids  égal  à  la  force  avec  laquelle* 
ils  gravitent  vers  la  terre. 


Caroline. 

Ainsi  la  même  cause  qui  occasionne  la 
chute  des  corps ,  produit  aussi  leur  poids. 
Que  j’élois  sotte  de  n’y  avoir  pas  pensé, 
puisque  c'est  la  conséquence  naturelle  et  né¬ 
cessaire  de  l’attraction  ;  mais  l’idée  que  les 

9 

corps  ne  fussent  pas  réellement  pesans ,  n© 
m’étoit  pas  entrée  dans  la  tête»  Mais  9 
Mad.  B ,  si  l’attraction  est  une  propriété  es¬ 
sentielle  de  la  matière,  la  pesanteur  doit  l’être? 
aussi  ;  car  comment  l’une  peut-elle  exister 
sans  l’autre  ? 


Mad.  B. 

Supposez  qu’il  n’y  eût  qu’un  corps  existai 
dans  l’espace  infini ,  quel  seroit  son  poids? 

Caroline. 

Il  dépendrait  de  son  volume  ?  ou,  eu  par- 
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îant  avec  plus  d’exactitude,  de  la  quantile  dô 
matière  qu’il  contiendroit. 

Emilie, 

Non ,  non  ;  quelle  que  fût  la  masse  du 
corps,  il  n’auroit  pas  de  poids,  parce  que 
riennel’attireroit.  JN’ai-je  pas  raison,  mad.  B.? 

Mad.  B. 

Oui  ;  vous  voyez  donc  qu’il  seroit  possible 
que  l’attraction  existât  sans  la  pesanteur;  toutes 
les  particules  dont  un  corps  est  composé  pos~ 
séderoient  le  pouvoir  d’attraction  ,  mais  elles 
ne  pourroient  l’exercer  qu’entre  elles-mêmes; 
la  masse  totale  n’ayant  lien  qu’elle  pût 
attirer  ou  qui  pût  l’attirer,  n’auroit  pas  de 
pesanteur. 

Caroline, 

Je  suis  à  present  bien  convaincue  que  îa 
pesanteur  n’est  pas  essentielle  à  l’existence 
des  corps;  mais  qu’avez-vous  â  objecter  aux 
couleurs,  Mad.  B.?  vous  ne  nierez  pas,  je 
pense  ,  qu’elles  existent  réellement  dans  les 
corps  eux-mêmes. 

Mad.  B. 

Lorsque  nous  traiteions  le  sujet  des  cQU« 
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leurs  ,  je  crois  que  je  réussirai  à  vous  con¬ 
vaincre  que  les  couleurs  sont  aussi  des  qua¬ 
lités  accidentelles,  lout-à-fait  distinctes  des 
corps  auxquels  elles  paroissent  appartenir. 

Caroline. 

Oli!  expliquez- le  nous,  je  vous  prie,  des 
à  présent  3  je  meurs  d’envie  de  le  savoir. 

Mad.  B. 

Si  nous  ne  procédons  pas  avec  quelque 
ordre  et  quelque  méthode  ,  vous  trouverez 
à  la  fin  de  notre  cours  ,  que  vous  avez  appris 
peu  de  chose.  Allons  donc  réguliès  eraent  , 
et  revenons  à  nos  propriétés  générales  ,  avant 
d’aller  plus  loin. 

Emilie. 

Pour  revenir  à  l’attraction  qui  me  paroît 
la  plus  intéressante  de  toutes  ,  il  me  semble 
qu’elle  doit  être  mutuelle  entre  deux  corps, 
et  si  cela  est  ainsi ,  lorsqu’une  pierre  tombe 
vers  la  terre  qui  l’attire,  la  terre  doit  s’élever 
et  faire  une  partie  du  chemin  pour  aller  à  sa 
rencontre. 

Mad.  B. 

Certainement  3  mais  vous  devez  vous  rap« 
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peler  que  la  force  d’attraction  est  propor¬ 
tionnée  a  la  quantité  de  matière  que  les  corps 
Contiennent  ;  et  si  vous  considérez  l’énorme 
différence  qu’il  y  a  à  cet  égard  entre  la  pierre 
et  la  terre  ?  vous  ne  serez  pas  surprise  de  ne 
pas  apercevoir  la  terre  s’élever  pour  rencon¬ 
trer  la  pierre  •  car  quoiqu’il  soit  vrai  qu’une 
attraction  mutuelle  a  lieu  entre  la  terre  et 
la  pierre  ,  celle  de  la  dernière  est  si  petite 
en  comparaison  de  celle  de  la  première f 
qu’elle  en  rend  l’effet  insensible. 

Emilie. 

Mais  puisque  l’attraction  est  proportionnée 
a  la  quantité  de  matière  que  les  corps  con¬ 
tiennent  ,  pourquoi  les  montagnes  n’attirent- 
elles  pas  vers  elles  les  maisons  et  les  églises? 

Caroline. 

O  ciel ,  Emilie ,  quelle  idée  !  Comment 
les  maisons  et  les  églises  pourroient-  elles  s& 
mouvoir  j  lorsqu’elles  sont  filées  si  ferme  à 
terre  ? 

Mad.  B. 

La  question  d’Emilie  n’est  point  absurde  * 
et  votre  réponse  ?  Caroline ,  est  parfaitement 
juste  *  mais  pouvez- vous  nous  dire  pourquoi 
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les  maisons  et  les  églises  sont  fixées  si  ferme 
au  sol? 

Caroline. 

J*ai  peur  que  le  hasard  seul  m’ait  fait 
bien  répondre  ;  car  je  commence  à  soup¬ 
çonner  que  les  maçons  et  les  charpentiers 
ne  donneroient  que  bien  peu  de  stabilité  a 
leurs  bâlimens  ?  sans  l’aide  de  l’attraction. 

Mad.  B. 

C’est  certainement  par  l’efiet  de  l’attrac¬ 
tion  qui  existe  entre  les  pierres  et  le  mor¬ 
tier  que  l’on  bâtit  une  muraille  ,  et  l’attrac¬ 
tion  qui  l’attache  à  la  terre  est  si  forte  5  qu’elle 
résiste  à  toute  au  lie  impulsion  ;  autrement 
elle  se  mouvroit  nécessairement  vers  les 
montagnes *  mais  la  force  inférieure  doit  ce* 
der  à  la  force  supérieure.  Il  y  a  néanmoins 
quelques  circonstances  dans  lesquelles  l’at¬ 
traction  des  grands  sorps  peut  modifier  sen¬ 
siblement  celle  de  la  terre.  Si  ^  sur  la  pente 
d’une  montagne  ?  vous  tenez  un  fil  a  plomb 
à  la  main ,  la  pesanteur  ne  le  fera  pas  tomber 
perpendiculairement  sur  la  terre  ?  mais  il  s’in¬ 
clinera  un  peu  vers  la  montagne  3  et  cela  est 
du  à  l’attraction  latérale  de  la  montagne  ;  qui 
se  combine  à  l’altraclion  perpendiculaire  de 
la  terre. 
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Emilie. 

Mais  la  grandeur  d’une  montagne  est  vrai¬ 
ment  une  bagatelle  ,  en  comparaison  de  la 
masse  entière  de  la  terre. 


L’attraction  ,  vous  le  savez,  diminue  quand 
îa  distance  croît,  et  dans  l’exemple  du  fîi  à 
plomb,  le  poids  suspendu  est  beaucoup  plus 
près  de  la  montagne  que  du  centre  de  la 
terre. 

Caroline* 

Mais  je  vous  prie  ,  mad.  B.  ,  les  deux  bas- 
sins  d’une  balance  sont -ils  suspendus  paral¬ 
lèlement  l’un  à  l’autre  ? 

Mad.  B. 

Vous  vouiez,  je  suppose,  en  d’autres 
termes,  demander  si  deux  lignes,  qui  sont 
perpendiculaires  à  3a  terre  ,  sont  parallèles 
1  une  a  l’autre.  Je  crois  deviner  le  but  d® 
voire  question  •  mais  je  voùdrois  que  vous  tâb 
^liassiez  d’y  répondre  vous-même* 

Caroline. 

Je  croyois  que  de  telles  lignes  devoienl 

toutes  deux  tendre  par  la  gravité  au  même 

« 

pointeau  centre  de  la  terre  5  cependant  des 
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lignes  qui  tendent  au  même  point  ne  peuvent 
pas  être  parallèles,  puisque  des  lignes  parai* 
lèles  sont  toujours  à  une  distance  égale  l’un© 
de  l’autre  et  ne  peuvent  jamais  se  rem* 
contrer. 

Mad.  B. 

Très -bien  expliqué.  Vous  voyez  mainte^ 
nant  l’usage  de  vos  notions  sur  les  paral¬ 
lèles  :  si  vous  aviez  ignoré  les  propriétés  d© 
ces  lignes ,  vous  n’auriez  pas  tiré  une  tell© 
conclusion.  Cela  peut  vous  donner  une  idée 
de  l’avantage  que  procure  une  connoissance , 
même  légère ,  de  la  géométrie ,  lorsqu’on  veut 
apprendre  la  physique;  et  si  après  que  je  vous 
aurai  exposé  les  premiers  élémens  de  celte 
dernière  ,  vous  étiez  tentée  d’en  poursuivre 
l’étude,  je  vous  conseillerois  de  vous  y  pré¬ 
parer  en  acquérant  une  connoissance  plus 
approfondie  de  la  géométrie.  Celle  science 
vous  apprendroit  que  des  lignes  qui  tombent 
perpendiculairement  à  la  surface  d’une  sphère, 
ne  peuvent  être  parallèles  entr’elles ,  tandis 
que  des  lignes  qui  tombent  perpendiculaires  à 
une  surface  plane  ,  sont  toujours  parallèles  , 
parce  que  si  on  les  prolongeoit  ,  elles  ne  se 
rencontreroient  jamais. 
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Emilie. 

Et  cependant  les  deux  bassins  d’une  ba¬ 
lance  ,  qui  pendent  perpendiculairement  à  la 
terre,  semblent  être  parallèles. 

Mad.  B* 

Parce  que  la  sphère  est  si  grande  ,  et  en 
conséquence  les  bassins  de  la  balance  con¬ 
vergent  si  peu  ,  que  leur  inclinaison  est  im~ 
perceptible  à  nos  sens;  mais  si  nous  pouvions 
construire  des  balances  dont  le  fléau  fut  long 
de  plusieurs  degrés,  leur  convergence  seroit 
très-évidente  ;  mais  comme  cela  ne  peut  se 
faire  ,  traçons  une  petite  figure  de  la  terre , 
et  alors  nous  pourrons  y  représenter  une  ba¬ 
lance  de  la  proportion  qu’il  nous  plaira  (fig.  1 9 
planche  I 

Caroline. 

Cette  figure  rend  cela  très  -  clair  ;  deux 
corps  donc  ne  penvent  pas  tomber  sur  k 
terre  parallèlement  ? 

Mail  B* 

Non ,  jamais. 


PL. 


I 


M 
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Caroline, 

La  raison  pour  laquelle  un  corps  pesant 
tombe  plus  rapidement  qu’un  corps  léger , 
est,  je  suppose,  que  la  terre  l’attire  plus  fort? 

Mad.  B, 

La  terre,  il  est  vrai ,  attire  un  corps  pesant 
plus  qu’un  corps  léger,  mais  cela  ne  fait  pas 
que  l’un  tombe  plus  rapidement  que  l’autre? 

Caroline. 

Cependant,  puisque  c’est  l’attraction  qui 
occasionne  la  chute  des  corps  ,  sûrement  plus 
un  corps  est  attiré  plus  il  tombe  rapidement. 
D’ailleurs  l’expérience  prouve  qu’il  en  est 
ainsi.  Ne  voyons-nous  pas  tous  les  jours  les 
corps  pesans  tomber  rapidement,  et  les  corps 
légers  lentement, 

Emilie. 

Une  considération  me  frappe  comme  Ca¬ 
roline  ,  c’est  que  l’attraction  étant  propor¬ 
tionnée  à  la  quantité  de  matière  ,  la  terre 
doit  nécessairement  attirer  un  corps  qui  en 
contient  une  grande  quantité,  plus  fort,  et 
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par  conséquent,  îe  tirer  jusqu’à  terre  plus  vite 
qu’un  autre  qui  eu  contient  une  moindre 
quantité. 

Mad.  B. 

I  ons  devez  considérer  que  si  les  corps 
pesans  sont  attirés  plus  Fort  que  les  corps 
légers,  il  faut  plus  d’attraction  pour  les  Faire 
Tomber.  Souvenez-vous  que  les  corps  n’ont 
pas  de  tendance  naturelle  à  tomber,  pas  plus 
qu’à  s’élever  ou  à  se  mouvoir  latéralement  9 
et  qu’d  ne  tombent  pas,  s’ils  ne  sont  poussés 
par  quelque  Force;  or,  cette  Force  doit  être 
proportionnée  à  lu  quantité  de  matière  qu’elle 
doit  mouvoir  ;  un  corps  qui  est  composé  de 
1000  particules  de  matière,  par  exemple, 
requiert  dix  Fois  plus  d’attraction,  pour  le 
tirer  jusqu’à  la  terre  dans  le  même  espace 
de  temps  qu’un  corps  qui  n’est  composé  que 
de  100  particules. 

Caroline. 

Je  ne  puis  comprendre  cela  ;  car  il  me 
semble  que  plus  un  corps  est  pesant ,  plus 
il  Tombe  aisément  et  promptement. 
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Emilie. 

Je  croîs  comprendre  à  present,  laissez-; 
moi  essayer  de  l’expliquer  à  Caroline.  Sup¬ 
posez  que  je  tire  vers  moi  deux  corps  pe¬ 
sa  n  s  ,  l’un  de  100  livres,  l’autre  de  rooo 
livres,  ne  devrois-je  pas  employer  dix  lois 
plus  de  fo  rce  à  tirer  le  plus  grand  à  moi 
qu’a  tirer  le  petit  dans  le  meme  espace  de 
temps?  Et  si  la  terre  tire  un  corps  de  1000 
livres  pesant ,  dans  le  meme  espace  de  temps 
qu’elle  tire  un  corps  de  100  livres,  ne  doit-il 
pas  s’en  suivre  qu’elle  attire  le  corps  de  1000 
livres  pesant  avec  dix  fois  la  force  qu’elle 
emploie  pour  un  corps  de  100  livres? 

Caroline. 

Je  comprends  parfaitement  votre  raison¬ 
nement;  mais  s’il  en  étoil  ainsi,  le  corps 
de  1000  livres  pesant  et  celui  de  100  livres 
tomberoient  avec  la  même  rapidité  ;  et  il. 
s’ensuivroit  que  tous  les  corps  légers  ou 
pesans,  à  une  égale  distance  de  la  terre  , 
tomberoient  vers  elle  dans  3e  même  espace 
de  temps  ;  or  il  est  évident  que  cette  con¬ 
clusion  est  absurde;  l’expérience  à  chaque 
instant  la  contredit  ;  observez  combien  ce 
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ïivrc  atteint  plus  vite  le  plancher  que  cette 
leuilîe  (ie  papier,  lorsque  je  les  laisse  échapper 
en  même  temps. 

Emilie. 

C’est  une  objection  à  laquelle  je  ne  puis 
*  répondre.  Il  faut  que  je  recoune  à  vous  5 
Mac!.  B. 

Mad.  B. 

J  espere  que  nous  ne  la  trouverons  pas 
insoluble.  Selon  les  lois  de  l’attraction  ,  tous 
les  corps  a  une  égale  distance  de  la  terre 
doivent  tomber  dans  Je  même  espace  de 
temps;  et  cela  am  oit  réellement  lien,  si 
aucun  obstacle  n’arrêloil  leur  chute.  Mais 
les  corps  tombent  à  travers  l’air,  et  c’est  la 
J  ésislance  de  1  air  qui  fait  que  les  corps  de 
densité  différente  tombent  avec  des  degrés 
diffère  ns  de  vitesse.  Il  faut  qu’ils  forcent 
tous  leur  chemin  a  travers  l’air ,  mais  les 
corps  denses  et  pesans  vainquent  cet  obstacle 
plus  aisément  que  ceux  qui  sont  rares  et  légers. 

La  î esistance  que  J  air  oppose  a  la  chute 
des  corps  est  proportionnée  à  leur  surface 
cl  non  à  leur  poids;  1  air  étant  inerte  ne  peut 
pas  exeicer  une  plus  grande  force  pour  s  up- 
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porter  le  poids  d’un  boulet  de  canon  ,  que 
pour  supporter  celui  d'un  ballon  d’air  cou¬ 
vert  de  cuir  (de  la  même  grosseur);  mais  le 
boulet  vaincra  plus  aisément  la  résistance 
de  l’air,  et  tombera,  par  conséquent,  vers  la 
terre  plus  vite  que  le  ballon. 

Caroline. 

C’est  très-clair  ,  et  cela  résout  parfaitement 
îa  difficulté.  L’air  offre  la  même  résistance 
à  un  morceau  de  plomb  qu’à  un  morceau 
de  plume  de  îa  même  grosseur;  cependant 
l’un  semble  descendre  sans  obstacle  dans  sa 
chute ,  tandis  que  l’autre  est  évidemment 
arrêté  et  soutenu  pour  quelque  temps  dans 
l’air. 

Emilie. 

Ainsi,  plusla  surface  d’un  corps  est  grande, 
ou  plus  il  couvre  d’air,  et  plus  est  iorte  la 
résistance  qu’il  rencontre. 

Mad.  B. 

Certainement  ;  observez  îa  manière  dont 
cette  feuille  de  papier  tombe  ;  elle  Hotte  pen¬ 
dant  quelque  temps  dans  l’air  et  ensuite  des¬ 
cend  doucement  vers  la  terre.  Si  je  roule 
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le  même  morceau  de  papier  en  une  boule  9 
offrant  une  surface  plus  petite  à  Fair,  elle  ne 
rencontre  qu’une  petite  résistance^  voyez  en 
effet  comme  elle  tombe  plus  rapidement. 

On  peut  faire  flotter  quelque  temps  dans 
Fair  des  corps  pesans,  en  faisant  en  sorte  que 
leur  étendue  contre-balance  leur  poids.  "Y  oici 
un  peu  d’or  qui  est  presque  le  corps  le  plus 
dense  que  nous  connoissions;  mais  il  a  été 
battu  en  une  feuille  très-fine,  et  offre  une  si 
grande  surface  en  proportion  de  son  poids, 
que  sa  chute,  comme  vous  voyez,  est  encore 
plus  retardée  par  la  résistance  de  Fair  que 
celle  de  ia  feuille  de  papier. 

Caroline. 

C’est  très-curieux  ;  et  c’est ,  je  suppose  , 
parle  même  principe,  qu’on  peut  faire  flotter 
sur  l’eau  les  bateaux  de  fer. 

Mais  Mad.  B.  ,  si  Fair  est  réellement  un 
corps,  n’esl-il  pas  dès  lors  soumis  aux  lois 
de  la  pesanteur? 

Mad.  B. 

Sans  doute. 

Caroline. 

En  ce  cas  comment  se  fait-il,  que,  comme 
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îes  autres  corps  ,  il  ne  tombe  pas  vers  la 
terre? 

Mad.  B. 

C’est  par  l’effet  de  son  ressort  ou  de  sou 
élasticité.  L’air  est  un  fluide  élastique.  La  pro¬ 
priété  particulière  des  corps  de  cette  espèce 
est  de  reprendre,  après  la  compression,  leurs 
dimensions  primitives;  et  vous  devez  consi¬ 
dérer  l’air,  dont  l’atmosphère  est  composée, 
comme  existant  dans  un  état  de  compres¬ 
sion;  car  ses  particules  étant  attirées  vers  la 
terre  par  la  gravité,  sont  serrées  entr’elles  do 
plus  près  qu’elles  ne  le  seroient  sans  cela  ; 
mais  le  ressort  ou  l’élasticité  de  l’air,  par  le¬ 
quel  il  réussit  à  résister  à  la  compression, 
lui  donne  une  tendance  constante  à  s’étendre, 
de  manière  à  reprendre  îes  dimensions  qu’il 
au  roi  t  naturellement,  s’il  n’étoit  pas  exposé 
à  l’influence  de  la  gravité.  L’air,  par  consé¬ 
quent,  est  destiné  à  combattre  constamment 
avec  la  force  de  gravité,  sans  être  capable  de 
la  vaincre.  Ainsi  la  gravité  retient  l’air  dans  les 
régions  de  notre  globe,  tandis  que  son  élas¬ 
ticité'  empêche  qu’il  ne  tombe^  comme  les 
autres  corps  vers  la  terre. 
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Emilie. 

L’air  est  donc  plus  épais  ,  ou  je  dirai  plutôt, 
plus  dense  près  de  î a  surface  de  la  terre  que 
dans  les  régions  élevées  de  l’atmosphère;  car 
cette  partie  de  l’air  qui  est  plus  près  de  la 
terre  doit  être  attirée  plus  fort. 

Mad.  Tl 

La  diminution  de  la  force  de  gravite,  a 
une  si  petite  distance  que  celle  a  laquelle 
l’atmosphère  s’étend  (  comparée  à  la  gran¬ 
deur  de  la  terre),  est  si  petite  qu’elle  est 
presque  insensible;  mais  la  pression  de  la 
partie  supérieure  de  l’atmosphère  sur  l’infé¬ 
rieure  ,  rend  l’air,  près  de  la  surface  de  la 
terre,  plus  dense  que  celui  des  régions  su¬ 
périeures.  La  pression  de  l’atmosphère  a  été 
comparée  à  celle  d’une  pile  de  toisons  de 
laine  ,  dans  laquelle  les  toisons  inférieures 
sont  pressées  entr’elles  par  la  pesanteur  des 
supérieures,  légères  et  lâches  à  mesure  qu’elles 
approchent  de  la  toison  d’en  haut ,  qui  ne 
reçoit  point  de  pression  extérieure  ,  et  qui  est 
retenue  purement  par  la  force  de  sa  propre 
pesanteur. 
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Caroline. 

ïî  se  présente  néanmoins  quelques  corps 
qui  ne  peuvent  pas  tomber  vers  la  terre.  La 
fumée  et  la  vapeur  ,  par  exemple ,  montent 
au  lieu  de  tomber. 

Pii  Ai),  B. 

C’est  encore  la  gravite'  qui  produit  leur  as5 
cension  ;  du  moins  ,  si  cetle  force  éloit  dé¬ 
truite  ,  ces  corps  ne  monteroient  pas* 

Caroline. 

Je  vais  me  brouiller  avec  la  gravité  ,  si  elle 
est  si  contradictoire  dans  ses  opérations. 

Mad.  B. 

•  *  ■  »  '«ii 

Il  n’y  a  pas  de  difficulté  à  concilier  ces 
e fie ts  ,  en  apparence  contradictoires.  L’air 
près  de  la  terre  est  plus  pesant  que  la  fumée 
et  que  les  vapeurs;  par  conséquent ,  non- 
seulement  il  supporte  ces  corps  légers,  mais 
il  les  force  à  monter  jusqu’à  ce  qu’ils  arrivent 
à  une  partie  de  l’atmosphère  dont  le  poids 
n’est  pas  plus  grand  que  le  leur  ,  et  où  ils 
restent  stationnaires.  Regardez  dans  ce  bas- 
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sin  d’eau  •  pourquoi  ce  morceau  de  papier 
que  je  jette  dedaus  peut-il  flouer  à  sa  sur¬ 
face  ? 

Emtxae. 

Parce  qu’étant  plus  léger  que  Feau  ,  il  est 
supporté  par  elle. 

Mad.  B. 

Et  si  je  remets  de  Feau  dans  ïe  bassio  , 
pourquoi  le  papier  peut-il  monter? 

Emilie. 

L’eau  étant  plus  pesante  que  le  papier, 
monte  sous  lui,  et  l’oblige  à  monter. 

Mad.  B. 

C’est  ainsi  que  la  fumée  et  la  vapeur  sont 
poussées  en  haut  par  Fair  ;  mais  ces  corps  ne 
peuvent  pas,  comme  le  papier,  monter  à  la 
surface  du  fluide  ,  parce  que  ,  comme  nous 
l’avons  déjà  observé  ,  Fair  étant  plus  rare  et 
plus  léger  à  mesure  qu’il  s’écarte  de  la  terre  , 
les  vapeurs  ne  montent  que  jusqu’à  ce  qu’elles 
atteignent  une  région  où  Fair  soit  de  leur 
propre  densité.  La  fumée  ,  en  eifet ,  monta 
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fort  peu  ;  elle  est  composée  de  menues  par- 
ticules  de  combustible  emportées  par  un  cou¬ 
rant  d’air  qu’échauffe  le  leu  qui  brûle  au  oes- 
sous  y  la  chaleur ,  vous  vous  en  souvenez, 
dilate  tous  les  corps;  elle  raréfie  par  cônsé- 
quent  l’air  el  le  rend  plus  léger  que  l’air 
froid  de  l’atmosphère;  réchauffe  ainsi  par  le 
feu  ,  il  emporte  avec  lui  de  la  vapeur  et  de 
petites  particules  détachées  des  corps  com¬ 
bustibles  qui  brûlent  ;  lorsque  le  courant  u  ait 
chaud  est  refroidi  par  le  mélange  de  celui  de 
l’atmosphère  ,  les  particules  de  charbon  ou 
d’autres  combustibles  tombent ,  et  c  est  ce 
qui  produit  les  petits  flocons  qui  rendent  ,  a 
Londres  ,  l’air  et  tout  ce  qu’ils  touchent  si 

sale. 

Caroline. 

Vous  me  permettrez  bien  neanmoins  de 
vous  proposer  encore  une  objection  contre 
ïa  pesanteur  universelle  des  corps  ;  c’est  1  as¬ 
cension  des  ballons  d  air  ou  aeiostats  ; 
matériaux  dont  ils  sont  composés  sont  indu¬ 
bitablement  plus  pesans  que  l’air  ,  comment 
donc  celui-ci  peut-il  les  supporter? 

Mad.  B. 

J’admets  que  les  matériaux  dont  les  bal- 
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Ions  sont  faits  ,  sont  plus  pesans  que  Fair  ; 
mais  Pair  dont  ils  sont  remplis  est  un  fluide 
élastique  d  une  nature  différente  de  Pair  at¬ 
mosphérique  et  beaucoup  plus  léger  ;  en 
sorte,  qu’à  tout  prendre  ,  le  ballon  est  plus 
léger  que  Pair  qu’il  déplace  ,  et  monte  par 
conséquent  par  le  même  principe  que  la 

fumée  et  la  vapeur.  À  présent,  Emilie, 
« 

voyons  si  vous  pouvez  expliquer  comment  la 
pesameur  des  corps  est  modifiée  par  l’effet 
de  Pair  ? 

Emilie. 

L  air  force  les  corps  qui  sont  plus  légers 
que  lui  à  monter;  ceux  qui  sont  d’un  poids 
égal  au  sien  y  restent  stationnaires  ;  et  ceux 
qui  sont  plus  pesans  descendent  en  le  tra¬ 
versant;  maisl’  air  a  quelqu’effet  sur  ces  dei* 
niers  ;  car  s’ils  ne  sont  pas  beaucoup  plus  pe¬ 
sans  que  lui  ils  surmontent  avec  difficulté 
la  résistance  qu’ils  rencontrent  en  le  traver¬ 
sant  ;  il  les  soutient ,  et  leur  chute  est  plus 
ou  moins  retardée. 

Mad.  B. 

Très-bien.  Observez  comme  cette  plume 
légère  tombe  lentement  à  terre  ,  tandis  qu’un 
corps  pesant,  comme  cette  boule  de  marbre, 
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surmonte  beaucoup  pins  aisément  la  resis¬ 
tance  que  l’air  présente  à  sa  chute  ,  et  tombe 
avec  plus  de  rapidité. 

Je  vais  jeter  un  caillou  dans  cette  cuve 
d’eau;  il  ne  peut  pas  atteindre  Je  fond  si  vite 
que  s’il  n’y  avoit  point  d’eau  dans  la  cuve,  parce 
qu’il  rencontre  de  la  résistance  de  la  part  de 
l’eau.  Supposez  que  nous  pussions  vider  la 
cuve,  non-seulement  d’eau  ,  mais  aussi  d  air  , 
ce  caillou  tomberoit  encore  plus  vite ,  vu 
que,  dans  ce  cas-là,  il  ne  rencontreroit  rien 
qui  contrariât  sa  chute. 

Yous  voyez  donc  qu’il  n’y  a  pas  differens 
degrés  de  gravite*  •  niais  c’est  la  résistance  de 
l’air  qui  empêche  les  corps  de  differens  poids 
de  tomber  avec  des  vitesses  égales  ;  si  l’air 
ne  soutenoit  pas  la  plume  ,  elle  atteindroit 
le  fond  aussi  vite  que  le  marbre. 

Caroline. 

Je  ne  doute  pas  qu’il  n’en  soit  ainsi  ;  et 
cependant  je  ne  peux  pas  me  trouver  satis¬ 
faite  entièrement,  jevoudrois  qu’il  y  eut  une 
place  vide  d’air  ,  où  l’expérience  pût  se  faire. 

Mad.  B. 

Si  cette  preuve  doit  vous  convaincre  ,  je 
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peux  vous  îa  donner.  Yoici  une  machine  ap¬ 
pelée  pompe  pneumatique  (fîg.  2,  pî.  1.), 
an  moyen  de  laquelle  Pair  peut  être  chassé 
d’un  vase  fermé,  que  l’on  place  sur  cette  ou¬ 
verture  par  ou  Pair  est  tiré  au-dehors.  Les 
verres  de  formes  variées  employés  à  ce  but 
sont  appelés  récipients.  Nous  ôterons  l’air  de 
ce  grand  récipient ,  qui  est  placé  sur  l’ou¬ 
verture  ,  et  nous  trouverons  que  les  corps,  de 
quelque  pesanteur  ou  grosseur  qu’ils  soient  ? 
tomberont  depuis  le  haut  juspu’au  fond  dans 
ïe  même  espace  de  temps. 

Caroline. 

Oh  !  celte  expérience  m’amusera  bien  ; 
quelle  curieuse  machine  !  comment  pouvez- 
vous  mettre  les  deux  corps  de  pesanteur  dif¬ 
férente  sous  le  verre,  sans  faire  entrer  de 
Pair  ? 

Map.  B. 

On  y  a  déjà  placé  une  guinée  et  une  plume 
pour  l’expérience  ;  voyez-vous  ce  petit  appa¬ 
reil  d  ans  la  partie  supérieure  du  récipient. 
Dès  que  Pair  sera  pompé  ,  je  tournerai  une 
vis,  au  moyen  de  laquelle  les  plaques  de  lai¬ 
ton  qui  supportent  les  deux  corps  s’incline» 


SUR  l/ ATTRACTION  DE  GRAVITÉ.  6l 

j’ont  ,  et  les  laisseront  tomber.  Je  crois  que 
j’ai  à  present  tout-à-fait  pompé  i  air. 

Caroline. 

Eaissez-moi  tourner  la  vis.  — —Il  est  vrai  que 
tous  les  deux  ont  atteint  le  iond  au  meme 
instant.  Avez-vous  vu,  Emilie?  la  plume  pa- 
roissoit  aussi  pesante  que  la  guinée. 

Emilie.  \ 

Oui ,  elle  est  tombée  justement  en  même 
temps.  Que  c’est  singulier!  Que  d’expériences 
amusantes  on  pourvoit  faire  avec  cette  ma¬ 
chine  ! 


Sans  doute,  il  y  en  a  une  grande  variété  ; 
mais  nous  les  réserverons  pour  éclaircir  les 
sujets  auxquels  elles  se  rapportent  ÿ  si  je  ne 
vous  avois  pas  expliqué  pourquoi  la  guinée 
et  la  plume  loraboient  d’une  vitesse  égale  ? 
vous  n’auriez  pas  trouvé  autant  de  plaisir  à  en 
faire  l’expérience, 

Emilie. 

Je  n’en  aurois  pas  moins  été  surprise  ,  mais 
j’y  aurois  pris  moins  d’intérêt  j  d’ailleurs  les 
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experiences  aident  à  graver  dans  îa  mémoire 
3es  faits  qu’elles  sont  destinées  à  éclaircir*  il 
sera  donc  meilleur  pour  nous  de  retenir  notre 
curiosité  et  d’attendre  ,  pour  les  autres  expé¬ 
riences,  que  le  sujet  nous  y  invite. 

Caroline. 

De  quelle  manière,  je  vous  prie,  l’air  est-il 
po  mpé  de  ce  récipient  ? 

Mad.  B. 

ïî  vous  faut  apprendre  un  peu  de  méca¬ 
nique  avant  de  comprendre  îa  construction 
d  une  pompe.  Ainsi ,  à  notre  premier  entre- 
lien,  j’entreprendrai  de  vous  expliquer  les 
lois  du  mouvement,  comme  une  introduc¬ 
tion  à  ce  sujet. 


<?W<vvwi* 
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TROISIÈME  CONVERSATION, 


DES  LOIS  DU  MOUVEMENT. 

JD u  mouvement.  —  j De  V inertie  des  corps,  — 
De  la  force  qui  produit  le  mouvement.  — 
Direction  du  mouvement .  —  Vitesse  absolue 
et  relative.  —  Mouvement  uniforme.  —  Mou- 
pement  retardé .  — -  Mouvement  accéléré.  — 
Eiiesse  de  la  chute  des  corps.  —  Quantité  de 
mouvement.  —  Action  et  réaction  égales.  — 
Elasticité  des  corps .  — -  Porosité  des  corps. 
— -  Mouvement  réfléchi.  —  Angles  cV incidence 
et  de  réflexion. 

Ma d.  R. 

T  i  A  science  de  la  mécanique  se  fonde  snr 
les  lois  du  mouvement  5  il  sera  donc  néces¬ 
saire  de  vous  exposer  ces  lois  avant  d’exa¬ 
miner  les  machines.  Dites  moi,  Caroline  ,  c© 
que  vous  entendez  par  le  mot  mouvement  ? 

Caroline. 

Je  crois  que  je  le  comprends  parfaitement, 
quoique  je  me  sente  fort  embarrassée  à  îe 
dire.  Le  mouvement  est  faction  de  se  mou- 
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voir,  en  allant  d’une  place  à  une  autre;  c’est 
le  contraire  de  rester  en  repos. 

Mad.  B. 


Très-bien,  le  mouvement  consiste  donc 
dans  un  changement  de  place  ;  un  corps  est 
en  mouvement  toutes  les  fois  qu’il  change  de 
situation  par  rapport  à  un  point  fixe. 

Puis  donc  que  ,  comme  nous  l’avons  dit  9 
l’une  des  propriétés  generales  des  corps  est 
l’inertie  ,  c’est  -  à  -  dire  ,  un  état  entièrement 
passif  de  mouvement  ou  de  repos,  il  s’ensuit 
qu’un  corps  ne  peut  pas  se  mouvoir  sans  être 
mis  en  mouvement.  La  puissance  qui  met  un 
corps  en  mouvement  est  appelée  force  •  ainsi 
le  coup  de  marteau  est  la  force  qui  pousse  le 
clou  ,  l’efforl  du  cheval  est  celle  qui  tire  le 
charriot ,  etc.  La  force  est  donc  la  cause  qui 
produit  le  mouvement. 


Emilie. 

Et  pouvons-nous  dire  que  la  gravité  est  la 
force  qui  occasionne  la  chute  des  corps? 


Ma  ru  B. 

Assurément.  Je  vous  ai  donné  les  exem¬ 
ples  les  plus  familiers  ,  afin  de  rendre  l’expli* 
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cation  plus  claire;  ruais  puisque  vous  en  voulez 
de  pî ns  savans,  vous  pouvez  dire  que  îa  cohe¬ 
sion  est  la  force  qui  réunit  les  particules  des 
corps  entr’elles  et  que  la  chaleur  est  celle  qui 
3es  sépare. 

Le  mouvement  d’un  corps  soumis  à  l’action 
d’une  seule  force  est  toujours  en  ligue  droite, 
dans  la  direction  dans  laquelle  il  reçoit  Fini- 
pulsion. 

Caroline. 

C’est  très-naturel;  car,  comme  le  Corps  est 
inerte  et  ne  peut  se  mouvoir  que  parce  qu’il 
est  poussé ,  il  se  mouvra  seulement  dans  la 
direction  qui  lui  est  imprimée.  Le  degré 
de  vitesse  avec  laquelle  il  se  meut,  doit  aussi  9 
je  suppose,  dépendre  du  degré  de  iorce  avec* 
laquelle  il  est  poussé? 

Mad.  B. 

Oui  le  temps  qu’un  corps  met  à  se  mou¬ 
voir  d’un  lieu  à  un  autre  ,  est  ce  qu’on  appelle 
sa  vitesse;  et  c’est  une  des  lois  du  mouvement, 
que  la  vitesse  des  corps  qui  se  meuvent  est 
proportionnelle  à  la  force  qui  les  meut.  Ii 
faut  bien  distinguer  la  vitesse  absolue  de  la 
vitesse  relative, 
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La  vitesse  d’un  corps  est  appelée  absolue  \ 
si  on  considère  le  mouvement  du  corps  dans 
l’espace  ,  sans  le  rapporter  à  celui  d’autres 
corps.  Lorsque ?  par  exemple,  un  cheval  va 
cinquante  milles  en  dix  heures  ,  sa  vitesse 
est  de  cinq  milles  par  heure. 

La  vitesse  d’un  corps  est  appelée  relative , 
lorsqu’on  la  compare  à  celle  d'un  autre  corps 
en  ne  considérant  que  îa  différence  de  ces 
deux  vitesses.  Ainsi  un  homme  dans  un  ba¬ 
teau  peut  rester  en  repos  relativement  au  ba¬ 
teau  dont  il  partage  la  vitesse  absolue  ;  s’il  se 
meut  lui-même,  dans  le  meme  sens  que  le 
bateau,  sa  vitesse  relative  sera  la  différence 
des  deux  vitesses. 

Emilie. 

Voyons  si  je  comprends.  —  La  vitesse  re¬ 
lative  d’un  corps  est  le  degré  de  rapidité  de 
son  mouvement  comparé  à  celui  d’un  autre 
corps  ;  ainsi ,  si  un  vaisseau  court  trois  fois 
aussi  loin  qu’un  autre  vaisseau  dans  le  même 
espace  de  temps ,  îa  vitesse  du  premier  es$ 
égale  à  trois  fois  celle  du  dernier. 

Mad.  B. 

Cette  règle  générale  peut  s’exprimer  ainsi ^ 
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!a  vitesse  d’un  corps  se  mesure  par  l’espace 
qu’il  parcourt  divise  par  le  temps  employe  a 
le  parcourir;  ainsi,  si  vous  faites  cent  milles 
en  vingt  heures  ,  quelle  est  votre  vitesse  par 
heure? 

EMILIEi 

Il  faut  diviser  l’espace,  qui  est  cent  milles  , 
par  le  temps,  qui  est  vingt  heures,  et  la  ré¬ 
ponse  est  cinq  milles  en  une  heure.  D’après 
cela,  Mad.  B.,  ne  pouvons-nous  pas  renver¬ 
ser  cette  règle  et  dire  que  le  temps  est  égal 
à  l’espace  divisé  par  la  vitesse,  puisque  l’es¬ 
pace  de  cent  milles,  divisé  par  la  vitesse, 
cinq  milles,  donne  vingt  heures  pour  le  temps? 

Mad.  B. 

Certainement ,  et  nous  pouvons  dire  aussi 
que  l’espace  est  égal  au  produit  de  la  vitesse 
par  le  temps.  Pouvez -vous  m’expliquer  , 
Caroline,  combien  de  milles  vous  avez  faits, 
si  votre  vitesse  est  de  trois  milles  par  heure 
et  que  vous  ayez  couru  six  heures. 

Caroline. 

Dix-huit  milles  ;  car  le  produit  de  ù  par  6 
est  18* 
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Mad.  B. 

Je  suppose  que  vous  comprenez  ce  qu’orf 
entend  par  îes  termes  de  mouvement  uni¬ 
forme  )  accéléré  et  retardé. 

Emilie. 

Je  conçois  que  le  mouvement  uniforme 
est  celui  d’un  corps  dont  le  mouvement  est 
régulier,  et  toujours  d’une  égale  vitesse  *  par 
exemple  ,  un  cheval  qui  fait  un  nombre  égal 
de  milles  dans  chaque  heure.  Mais  l’aiguille 
d’une  montre  est  un  exemple  bien  meilleur, 
vu  que  son  mouvement  est  si  régulier  qu’il 
indique  le  temps. 

Mad.  B. 

Vous  avez  une  idée  très-juste  du  mouve¬ 
ment  uniforme;  mais  vous  l’exprimeriez  plus 
correctement  en  disant,  que  le  mouvement 
d’un  corps  est  uniforme  ,  quand  il  parcourt 
des  espaces  égaux  en  temps  égaux.  Le  mou¬ 
vement  uniforme  est  produit  par  une  force 
qui  a  agi  une  fois  sur  un  corps  et  dont  fac¬ 
tion  a  cessé;  comme  par  exemple,  le  coup 
de  la  raquette  sur  la  paume. 
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Caroline. 

Maisîe  mouvement  d’une  paume  n’est  pas 
uniforme;  sa  vitesse  diminue  graduellement;, 
jusqu’à  ce  qu’elle  tombe  à  terre. 

Mad.  B. 

Souvenez-vous  que  la  paume  est  inerte,  et 
n’a  pas  plus  de  puissance  pour  s’arrêter  que 
pour  se  meure  en  mouvement  ;  si  donc 
elle  tombe,  il  faut  qu’elle  soit  arretée  par 
quelque  force  égale  ou  supérieure  à  celle 
par  laquelle  elle  a  été  projetée,  et  qui  dé¬ 
truise  son  mouvement, 

Caroline. 

11  est  clair  que  c’est  la  force  de  gra* 
vile,  qui  contrarie  et  détruit  celle  de  projec¬ 
tion  ;  mais  s’il  n’y  avoit  pas  de  force  comme  la 
gravité,  la  paume  ne  s’arrêteroit-elle  jamais  ? 

Mad.  B. 

S’il  n’y  avoit  ni  la  gravité ,  ni  aucune  autre 
force,  telle  que  la  résistance  de  l’air,  op¬ 
posée  à  son  mouvement,  la  paume  ou  mémo 
simplement  une  pierre,  lancée  à  la  main? 
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Iroit  en  avant  en  ligne  droite  et  d’une  vitess© 
uniforme  pour  toujours. 

Caroline. 

Cela  me  frappe  d’étonnement....  Je  çroyois 
qu’il  étoit  impossible  de  produire  un  mou¬ 
vement  perpétuel. 

Mad.  B. 

Ce  mouvement  perpétuel,  causé  parla  pro» 
jection,  ne  peut  pas  être  produit  par  l’art, 
parce  que  la  gravité  détruit  bientôt  tout  mou** 
vement  de  cette  espèce  que  le  pouvoir  liu~ 
main  peut  créer. 

Emilie, 

Mais  indépendamment  de  la  force  de  gra-? 
vite  ,  je  ne  puis  concevoir  que  le  petit  mou¬ 
vement,  que  je  suis  capable  de  donner  à  un© 
pierre ,  put  la  mettre  en  mouvement  pous? 
toujours, 

Mau,  B, 

La  grandeur  du  mouvement,  que  vous  corn-* 
mupiquerie?  à  la  pierre,  n’auroit  pas  d’in» 
fluence  sur  sa  durée  ;  si  vous  la  jetiez  avec  peu 
de  force  j  elle  se  mouvro.it  lentement 3  car  \ou§ 
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I 

cfevez  vous  rappeler  que  sa  vitesse  est  pro¬ 
portionnelle  à  la  force  avec  laquelle  elle  est? 
projetée  ;  ruais  s’il  n’y  a  rien  qui  s’oppose 
à  son  passage,  elle  continuera  à  se  mouvoir 
avec  la  même  vitesse  et  dans  la  même  di¬ 
rection  qu’elle  avoit  dans  l’origine. 

Caroline# 

Cela  me  paroît  tout-à-fait  incomprehen¬ 
sible:  nous  ne  pouvons  pas  rencontrer  un 
seul  exemple  de  cela  dans  la  nature, 

Mad.  B# 

Je  vous  demande  pardon.  Lorsque  vous  en 
viendrez  à  Pétucle  du  mouvement  des  corps 
célestes,  vous  trouverez  que  la  nature  abonde 
en  exemples  de  mouvement  perpe'tuel,  et 
que  cela  contribue  beaucoup  à  l’harmonie 
du  système  de  l’univers;  tandis  que,  d’un 
autre  côté,  tout  bien  être  sur  notre  globe 
seroit  détruit ,  si  les  mouvemens  n’étoient 
pas  sans  cesse  interrompus.  Aussi  la  sagesse 
de  la  Providence  a  mis  des  obstacles  insur¬ 
montables  au  mouvement  perpétuel  ici  bas  , 
et  quoique  ces  obstacles  nous  appellent  sou¬ 
vent  à  les  combattre  avec  de  grandes  diffi- 
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cultes,  il  en  résulte  néanmoins  cet  ordre  9 
cette  régularité  et  ce  repos,  qui  sont  si  es¬ 
sentiels  à  îa  conservation  des  divers  êtres 
dont  le  monde  est  composé. 

À  présent ,  pouvez-vous  rue  dire  ce  que 
c’e^l  que  le  mouvement  retardé  ? 

Caroline. 

Le  mouvement  retarde  est  celui  d’un  corps 
qui  se  meut  chaque  moment  de  pins  en  pins 
lentement;  ainsi,  lorsque  je  suis  fatiguée  de 
marcher  vite  ,  je  ralentis  mon  pas  ;  ou  lors¬ 
qu’une  pierre  est  jetée  de  has  eu  haut,  sa 
vitesse  est  diminuée  graduellement  par  la 
force  de  gravité. 

Mad.  B. 

Dans  îe  mouvement  retardé  ,  le  ralentis¬ 
sement  est  produit  par  quelque  force  qui  agit 
sur  le  corps  dans  une  direction  opposée  à 
celle  qui  l’a  mis  d’abord  en  mouvement; 
vous,  qui  êtes  un  être  animé,  doué  de  puis¬ 
sance  et  de  volonté,  vous  pouvez  ralentir 
xotre  pas  ou  vous  arrêter  pour  vous  reposer 
lorsque  vous  êtes  fatiguée;  mais  la  matière 
inerte  est  incapable  de  sentir  en  aucune  ma* 
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nière  la  fatigue  ;  elle  ne  peut  jamais  ralentir 
son  pas ,  ru  s’arrêter,  sans  eire  retaidée  ou 
arrêtée  dans  sa  course  par  quelque  force  op~ 
posée  ;  et  comme  c’est  clts  corps  inertes  que 
s’occupe  la  mécanique,  ]e  prétère  votre  exem¬ 
ple  de  la  pierre  retardée  dans  son  ascension, 
A  présent  ,  Emilie  5  c  est  votre  torn  ? 
qu’est* ce  que  le  TfiouvcTi'i6Tit  cicçclarc  ? 


Emilie. 

Le  mouvement  accéléré  a  lieu ,  je  sup¬ 
pose ,  lorsque  la  vitesse  d’un  corps  s’accroît; 
si  vous  n’aviez  pas  tait  d’objection  à  ce  que 
nous  donnassions  pour  exemples  des  corps 
actifs  comme  nous-mêmes,  je  dirois  que  mon 
mouvement  est  accéléré,  si  je  change  mon 
pas,  pour  me  mettre  à  courir.  Je  ne  puis 
m’imaginer  aucun  exemple  de  mouvement 
accéléré  dans  les  corps  inanimés;  tout  mou¬ 
vement  de  la  matière  inerte  pareil  être  re¬ 
tardé  par  la  gravité. 

Mad.  B. 


Non  pas  dans  tons  les  cas;  car  cette  force 
produit  quelquefois  un  mouvement  accéleié  ; 
par  exemple  ,  une  pierre  qui  tombe  d  une 
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liauteur  se  meut  d’un  mouvement  uniforme* 
Die  ut  accéléré. 

Emilie. 

C?est  vrai,  parce  que  plus  elle  approche 
de  la  terre  ,  plus  elle  est  attirée  par  elle. 

Mad.  B. 

Vous  vous  êtes  méprise  sur  cette  acce¬ 
leration  du  mouvement  $  car  quoiqu’il  soit 
vrai,  que  îa  force  de  gravité  augmente  à 
mesure  qu’un  corps  approche  de  ia  terre  , 
la  différence  est  si  peu  de  chose  à  une  petite 
distance  de  sa  surface  ,  qu’elle  est  imper¬ 
ceptible. 

Le  mouvement  accéléré  est  produit,  lors¬ 
que  la  force  qui  met  un  corps  en  mouve¬ 
ment  continue  à  agir  sur  lui  pendant  son 
mouvement  j  de  manière  à  ce  que  ce  mou¬ 
vement  soit  continuellement  accru.  Lors¬ 
qu’une  pierre  tombe,  l’impulsion  qu’elle 
reçoit  de  îa  gravité  ,  pendant  ïe  premier 
instant  de  sa  chute  ,  seroit  suffisante  poue 
la  porter  jusqu’à  terre  d’une  vitesse  uni¬ 
forme;  car,  comme  nous  l’avons  remarqué, 
un  corps  qui  a  été  une  fois  soumis  à  une  force, 
continuera  à  se  mouvoir  d’une  vitesse  uni- 
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forme;  mais  ce  n’est  pas  seulement  an  pre¬ 
mier  instant  de  sa  chute  que  la  pierre  est 
soumise  à  faction  de  la  gravite;  cette  force 
continue  à  la  pousser  pendant  toute  sa  des¬ 
cente  ,  et  c’est  cette  impulsion  continuée 
qui  accélère  son  mouvement* 

Emilie. 

Je  ne  peux  pas  bien  comprendre  cela. 


Mad.  B. 

Supposons  que  l’instant  après  que  vous 
avez  laissé  tomber  une  pierre  d’une  haute 
tour,  la  force  de  gravité  fut  anéantie,  la 
corps  continueroit  néanmoins  a  se  mouvoir 
de  liant  eu  bas;  car  il  auroit  reçu  une  pre¬ 
mière  impulsion  de  la  gravité,  et  un  corps 
une  fois  mis  en  mouvement  ne  s'arrête  que 
s’il  rencontre  quelqu’obstacle  sur  son  che¬ 
min;  dans  ce  cas  sa  vitesse  seroit  uniforme; 
car  quoiqu’il  n’y  eût  pas  d’obstacle  pour 
s’opposer  à  sa  descente,  il  n’y  auroit  pas  dû 
force  pour  Faccélérer. 

Emtïj-pl 
Ç’est  très*  clair. 
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Mad,  B, 

A?nsi  vous  n’avez  qu’à  supposer  l’addition 
constante  de  îa  force  de  gravite  agissant  sur 
ïa  pierre  pendant  sa  descente,  et  vous  n’au¬ 
rez  pas  de  peine  à  comprendre  que  son  mou¬ 
vement  deviendra  accéléré,  puisque  la  gra- 
vue  ,  qui  agit  sur  la  pierre  pendant  le  pre¬ 
mier  instant  de  sa  descente,  continue  d’agir 
a  chaque  instant  successif  jusqu’à  ce  que  ce 
corps  atteigne  la  terre.  Supposons  que  i’mi- 
pulsion  donnée  par  la  gravité  à  la  pierre,  pen¬ 
dant  le  premier  instant  de  sa  descente,  soit 
egam  a  1;  i  instant  suivant ,  nous  trouverons 
qu’une  seconde  impulsion  donne  à  la  pierre 
une  vitesse  additionnelle  égale  à  1  ,  ensorte 
que  la  vnesse  accumulée  est  égale  à  présent 
a  2  ;  1  instant  suivant,  une  autre  impulsion 
fail  augmenter  la  vitesse  jusqu’à  5;  et  ainsi 

de  suite,  jusqu’à  ce  que  la  pierre  atteigne 
la  terre. 


Caroline. 

Je  comprends  à  présent  ;  il  faut  ajouter 
1  effet  des  imposions  precedentes  aux  vitesses 
subséquentes. 
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Mad.  B. 

Oui,  il  a  été  reconnu,  tant  par  l’expérience 
que  par  des  calculs,  qui  seroient  trop  diffi¬ 
ciles  à  entreprendre  pour  nous,  que  les  corps 
pesans,  qui  descendent  verticalement  parla 
force  de  gravité,  décrivent  en  tombant  seize 
pieds  anglais  la  première  seconde  de  temps , 
trois  fois  cet  espace  dans  la  seconde  suivante, 
cinq  fois  dans  la  troisième,  sept  fois  dans  la 
quatrième,  et  ainsi  de  suite,  de  manière  que 
îa  vitesse  croît  avec  le  temps  de  chute  con¬ 
formément  à  la  suite  qu’indiquent  ces  nom¬ 
bres. 

Emilie. 


Si  vous  jetez  une  pierre  en  Fair  perpen¬ 
diculairement  (1),  ne  met-elle  pas  le  meme; 
temps  à  monter  qu’à  descendre  ? 

Mad.  B, 


Oui  ;  pourvu  qu’elle  ait  été  lancée  avec 
îa  vitesse  que  sa  chute  auroit  produite  ;  en 
montant,  la  vitesse  est  diminuée  par  la  lorce 
de  gravité;  en  descendant,  elle  est  accélérée 
par  cette  force. 


(1)  Yertiaalement. 
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Caroline. 

J’anrois  imaginé  qu’elle  tomberait  plus  vite 
qu’elle  ne  s’élèverait. 

Mad.  B. 

Tous  devez  vous  souvenir  que  la  force 
avec  laquelle  elle  est  projetée  doit  entrer  en 
ligne  de  compte,  et  que  cette  force  est 
contrariée  et  détruite  par  la  gravité  avant 
que  le  corps  retombe. 

Caroline. 

Mais  la  force  de  projection  de  bas  en  haut 
imprimée  à  la  pierre  ne  peut  pas  toujours 
ètie  égale  à  la  force  de  gravité qui  la  fait 
retomber  ;  car  la  force  de  gravité  est  tou¬ 
jours  la  même,  tandis  que  le  degré  de  Fini- 
pulsion  donnée  à  la  pierre  varie  à  volonté  , 

je  peux  la  jeter  fort  ou  doucement. 

« 

Mad.  B. 

Si  vous  la  jetez  doucement,  elle  ne  mon¬ 
tera  pas  haut;  seize  pieds  seulement,  peut- 
être;  dans  ce  cas  elle  retombera  en  une  se¬ 
conde.  Or  il  est  prouvé  par  l’expérience 
que  l’impulsion  nécessaire  pour  projeter  do 
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tas  en  liant  un  corps  jusqu’à  la  hauteur  de 
seize  pieds  lui  fait  atteindre  cette  hauteur 
en  une  seconde  *  en  ce  cas  donc  le  temps  de 
l’ascension  et  le  temps  de  la  descente  sont 
égaux.  Mais  supposez  qu’il  fallût  jeter  une 
pierre  plus  haut,  la  force  devroit  être  plus 

■Vous  voyez  donc  que  l’impulsion  de  pro¬ 
jection  en  jetant  un  corps  de  bas  en  haut,  esl 
toujours  égale  à  la  vitesse  acquise  en  vertu 
de  la  pesanteur  pendant  sa  descente  ,  et.  que 
c’est  la  plus  ou  moins  grande  hauteur  à  la¬ 
quelle  le  corps  monte ,  qui  fait  que  ces  deux 
forces  se  contrebalancent  mutuellement. 

Je  dois  vous  expliquer  à  présent  ce  qu’on 
entend  par  la  quantité  de  mouvement  (1) 
des  corps.  C’est  la  force  avec  laquelle  un 
corps  en  mouvement  frappe  contre  un  autre 
corps.  La  quantité  de  mouvement  d’un  corps 
est  composée  de  sa  vitesse  multipliée  par  sa 
masse  ou  son  poids. 

Caroline. 

Plus  est  grande  la  vitesse  avec  laquelle  un 
corps  se  meut,  et  plus  doit  être  grande  la 


(1)  Moment imn 
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force  avec  laquelle  il  fiapperoit  un  autre 


Emilie. 

Par  conséquent  ,  un  petit  corps  peut  avoir 
une  quantité  de  mouvement  plus  grande 
qu’un  grand  corps,  pourvu  que  sa  vitesse 
soit  d’autant  plus  grande;  par  exemple,  la 
quantité  de  mouvement  d’une  flèche  tuée 
avec  un  arc  doit  être  plus  grande  que  celle 
d’une  pierre  jetée  à  la  main. 

Caroline. 

Nous  savons  aussi  par  expérience,  que  plus 
un  corps  est  pesant,  plus  est  grande  sa  force; 
il  n’est  donc  pas  difficile  de  comprendre , 
que  toute  la  quantité  de  mouvement  d’un 
corps  don  se  composer  de  masse  et  de  vi¬ 
tesse;  mais  je  ne  puis  comprendre  pourquoi 
il  faut  multiplier  l’une  par  l’autre  ;  j’aurois 
supposé  qu’on  au? oit  ajouté  la  quantité  de 
matière  à  la  quantité  de  mouvement. 

Mad.  B. 

On  a  trouvé  par  l’expérience,  que  si  le 
p  o  i  d  s  d  ’  u  n  c  o  r  p  s  e  s  t  r  e  p  i  é  s  e  i  )  t  é  p  a  r  1  e  n  o  m  b  r  e  5 , 
et  sa  vitesse  aussi  par  5  sa  quantité  sera  re- 
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presentee  par  9  et  non  par  6,  comme  ce 
seroit  le  cas  ,  si  ces  nombres  étoient  ajoutes 
au  lieu  d’etre  multipliés.  Je  vous  recom¬ 
mande  de  vous  bien  souvenir  de  la  définition 
de  la  quantité'  de  mouvement  des  corps  , 
comme  d’un  des  points  les  plus  importans 
de  la  mécanique;  vous  verrez  que  la  puis¬ 
sance  des  machines  consiste  à  opposer  la  vi¬ 
tesse  à  la  masse  (1). 

Je  passe  maintenant  à  une  autre  loi  du 
mouvement  ,  la  loi  de  réaction.  Lorsqu  un 
corps  en  mouvement  en  Frappe  un  autre,  il 
éprouve  de  sa  part  une  résistance  ;  la  résis¬ 
tance  du  corps  en  repos  sera  égale  au  choc 
donné  par  celui  qui  est  en  mouvement;  ou  j 
pour  m’expliquer  en  langage  philosophique  > 

(1)  En  comparant  entr’elles  1rs  quantités  de 
mouvement  de  différens  corps  ,  il  faut  être  attentif 
à  mesurer  leurs  poids  et  leurs  vitesses  par  la  meme 
dénomination  de  poids  et  d’espaces  ;  autrement 
résultats  ne  s’accorderoient  pas.  Ainsi,  si  nous  esli- 
mons  le  poids  d’un  corps  en  onces,  il  faut  estimer 
le  poids  de  l’autre  aussi  en  onces ,  et  non  en  livres; 
et  de  même,  en  calculant  les  vitesses,  on  doit  se 
servir  du  même  étalon  de  mesure,  soit  d  espace  soit 
de  temps,  comme  est  le  nombre  de  pieds  par  se¬ 
conde,  ou  de  milles  par  heure. 
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V action  est  égalé  à  la  réaction  et  ces  deux 
forces  sont  en  directions  opposées. 

Caroline. 

Dites-vous  que  faction  du  corps  qui  frappe 
est  rendue  avec  une  force  égale  par  le  corps 
qui  reçoit  le  choc. 

Mad.  B. 

Précisément. 

Caroline. 

Mais  si  un  homme  donne  un  coup  de  poing 
à  un  autre  au  visage,  il  ne  peut  pas  assuré¬ 
ment  recevoir  autant  de  mal  par  la  réaction 
qu’il  en  donne  par  le  choc? 

Mad.  B. 

Non,  mais  cela  vient  simplement  de  ce 
que  le  poing  a  moins  de  sentiment  que  le 
visage. 

V oici  deux  boules  d’ivoire,  suspendues  par 
des  fils  (planche  1,  fig.  S  )  ;  écartez  un  peu 
l’une  des  deux.  A,  et  laissez-îa  aller;  elle 
frappe  ,  comme  vous  voyez,  l’autre  boule  B, 
et  la  pousse  en  avant  à  une  distance  égale 
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à  celle  de  laquelle  la  première  boule  est 
tombée  ;  mais  le  mouvement  de  A  est  ar¬ 
rêté  ,  parce  que  lorsqu’elle  a  frappé  B,  elle 
a  reçu  en  retour  un  choc  égal  à  celui  qu’elle 
a  donné  ,  et  son  mouvement  a  été  par  con¬ 
séquent  détruit. 

Emilie. 

J’aurois  supposé  que  le  mouvement  de  la 
boule  A  étoit  détruit,  parce  qu’elle  avoit 
communiqué  tout  son  mouvement  à  B. 

Mad.  B. 

Il  est  bien  vrai,  que  quand  un  corps  frappe 
contre  un  autre  ,  la  quantité  de  mouvement 
communiquée  au  second  corps  est  perdue 
par  le  premier ,  mais  cette  perte  provient 
de  la  réaction  du  corps  qui  est  fra  ppé. 

Voici  six  boules  d’ivoire  suspendues  (fig.4)^ 
écartez  la  première  de  la  perpendiculaire, 
et  laissez  la  tomber  contre  la  seconde.  Au¬ 
cune  des  boules  ne  semble  se  mouvoir, 
comme  vous  voyez,  excepté  la  dernière,  qui 
fuit  à  une  bailleur  égale  à  celle  d’où  est 
tombée  la  première  5  pouvez-vous  ni'explb- 
quer  cela  ? 
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Caroline. 

Je  m’en  flatte.  Quand  la  première  boule 
fe  frappe  la  seconde,  elle  a  reçu  un  choc 
en  retour  qui  a  détruit  son  mouvement,  la 
seconde  boule ,  quoiqu'elle  n’ait  pa»  paru 
bouger,  doit  avoir  frappé  contre  la  troisième, 
qui  par  sa  réaction  a  mis  la  seconde  en  re¬ 
pos;  Faction  de  la  troisième  boule  doit  avoir 
«té  détruite  par  la  réaction  de  la  quatrième; 
iet  ainsi  de  suite  ,  jusqu’à  ce  que  îe  mouve¬ 
ment  ait  été  communiqué  à  la  dernière  boule, 
qui,  n’ayant  pas  réagi,  a  fui  en  Fair. 

Mad.  B. 

Très-bien  expliqué.  Observez  que  c’est 
seulement  lorsque  les  corps  sont  élastiques, 
comme  ces  boules  d’ivoire  ,  que  cet  effet  peut 
avoir  lieu.  Ces  deux  boules  de  terre  glaise 
(fîg.  5),  qui  ne  sont  point  élastiques  ,  von% 
donner  un  résultat  différent  ;  lorsque  vous 
écartez  l’une  d’elle,  D,  delà  perpendiculaire, 
et  que  vousla  laissez  tomber  contre  Fautre,  E , 
Faction  et  réaction  n’étant  point  augmentées 
de  la  force  d’élasticité  ,  sont  insuffisantes  pour 
détruire  le  mouvement  de  la  première;  seur 
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lement  une  partie  de  la  vitesse  de  D  sera 
communiquée  à  E  ,  et  les  deux  boules  se 
mouvront  ensemble  jusqu’en  d  et  e  ,  points 
moins  éloignés  de  la  verticale  que  n’étoit  la 
boule  D  avant  d’avoir  été  lâchée. 

Remarquez  Futilité  de  la  réaction  dans  la 
nature.  Les  oiseaux  ,  en  volant,  frappent  Fair 
de  leurs  ailes  ;  et  c’est  la  réaction  de  l’air 
qui  les  fait  monter  ou  avancer,  vu  que  la 
réaction  est  toujours  en  direction  contraire 
de  Faction* 

Caroline. 

Je  croyois  que  les  oiseaux  étaient  plus 
légers  que  l’air  ,  quand  leurs  ailes  étaient 
étendues,  et  que  de  cette  manière  ils  pou^ 
voient  voler. 

Mad.  B. 

-Quand  leurs  ailes  sont  déployées ,  ils  sont 
mieux  soutenus  par  l’air  ,  parce  qu’ils  le 
pressent  par  une  surface  plus  étendue;  mais 
ils  sont  beaucoup  trop  pesans  pour  rester 
dans  cette  situation  ,  sans  frapper  de  leurs 
ailes  continuellement ,  comme  vous  pouvez 
l’avoir  remarqué  quand  les  oiseaux  voltigent 
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par-dessus  leurs  nids  ;  la  force  avec  laquelle 
leurs  ailes  battent  l’air  doit  égaler  le  poids 
de  leurs  corps  ,  afin  que  la  réaction  de  l’air 
soit  capable  de  soutenir  ce  poids  ;  l’oiseau 
restera  alors  stationnaire.  Si  le  coup  d’ailes 
est  plus  grand  que  celui  qui  étoit  requis  pour 
soutenir  seulement  l’oiseau  ,  la  réaction  de 
Fair  ie  fera  monter  ;  s’il  est  plus  petit,  l’oiseau 
descendra  doucement  ;  et  vous  pouvez  avoir 
observé  l’alouette  qui  reste  quelquefois,  avec 
ses  ailes  étendues,  sans  mouvement;  dans 
cet  état  5  elle  descend  rapidement  dans  son 
nid. 

Caroline. 

Quel  bel  effet  de  la  loi  de  réaction  !  Mais 
si  le  vol  est  purement  une  opération  méca¬ 
nique,  Mad.  B.  ,  pourquoi  ne  construirions- 
nous  pas  des  ailes ,  adaptées  à  la  grandeur  de 
notre  corps,  attachées  à  nos  épaules  ^  et  ne 
monterions-nous  pas  en  l’air  ,  en  les  remuant 
avec  nos  bras? 

Mad.  B. 

On  a  tenté  à  plusieurs  reprises  une  telle 
expérience ,  mais  jamais  avec  succès  ,  et  on 
la  regarde  à  présent  comme  complètement 
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impraticable.  La  force  musculaire  des  oiseaux 
est  plus  grande  en  proportion  de  leur  poids 
que  celle  de  l’homme  ,  si  nous  étions  munis 
d’ailes  suffisamment  larges  pour  nous  faire 
■voler ,  nous  n’aurions  pas  la  force  de  les  mettre 
en  mouvement. 

Lorsqu’on  nage,  l’action  produite  sur  l’eau 
est  semblable  à  celle  qui  est  produite  sur 
î’air  en  volant  ;  il  en  est  de  même  dans 
l’action  de  ramer  ;  on  frappe  l’eau  avec  les 
rames  dans  une  direction  opposée  à  celle  dans 
laquelle  le  bateau  se  meut  ;  et  c’est  la  réaction 
de  l’eau  par  les  rames  qui  pousse  le  bateau 
en  avant. 

Emilie. 

Dites-nous  ,  je  vous  prie,  quels  corps  sont 
élastiques  ,  outre  Fair  et  les  autres  corps  donl 
vous  nous  avez  parlé  aujourd’hui. 

Mad.  B. 

En  parlant  de  l’air  ,  nous  avons  défini 
l’élasticité  ,  une  propriété  en  vertu  de  la¬ 
quelle  les  corps  qui  sont  comprimés  revien¬ 
nent  à  leur  premier  état.  Si  je  plie  ce  jonc, 
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et  que  je  le  laisse  aller,  il  reprend  sa  premier© 
position  ;  si  je  presse  votre  bras  du  doigt  , 
aussitôt  que  je  l’éloigne  ,  la  chair  ,  par  la 
vertu  de  son  élasticité,  remonte  et  détruit 
l’impression  que  j’ai  faite.  De  tous  les  corps  , 
Fair  est  celui  qui  a  cette  propriété  au  degré 
le  plus  éminent  ,  et  c’est  ce  qui  lui  a  fait 
donner  le  nom  de  fluide  élastique.  Il  y  a 
des  corps  solides  qui  sont  au  second  degré 
d’élasticité  ;  si  deux  boules  d’ivoire  ou  d’acier 
sont  poussées  l’une  contre  l’autre,  les  par¬ 
ties  par  lesquelles  elles  se  touchent  s’appla- 
tiront  ;  ruais  leur  élasticité  leur  fera  repren¬ 
dre  instantanément  leur  première  figure. 

Caroline. 

Mais  quand  deux  boules  d’ivoire  se  frap¬ 
pent  l’une  contre  l’autre  ,  comme  elles  font 
constamment  sur  un  billard,  il  ne  se  fait.  9 
parle  choc,  aucune  impression. 

Mad.  B. 

Je  vous  demande  pardon  <  vous  ne  pouvez 
pas  apercevoir  l’impression  ,  parce  que  Fêlas- 
ficiié  ht  fait  sur  le  champ  disparaître. 

Ces  çorps  mous  ,  qui  retiennent  aisément 
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les  impressions,  tels  que  la  glaise  ,  la  cire,  le 
suif,  le  beurre,  etc.,  ont  très-peu  d  élasticité; 
mais,  de  tontes  les  classes  de  corps  5  les  liqui¬ 
des  (1)  sont  les  moins  élastiques» 

Emilie. 

Si  la  cire  à  cacheter  était  élastique,  au 
lieu  de  retenir  l’impression  d  un  cachet,  elle 
reprendrait  une  surface  unie  ,  dès  que  le 
poids  du  cachet  seroit  éloigné.  Mais  qu  est  ce 
qui  produit  l’élasticité  des  corps? 

Mad.  B. 

Ï1  y  a  une  grande  diversité  d^opinions  sur 
ce  point,  et  je  n’ai  pas  droit  de  décider  laquelle 
approche  le  plus  delà  vérité.  L’élasticité  sup¬ 
pose  la  faculté  d’être  comprimé,  et  cette 
faculté  dépend  de  la  porosité  des  corps,  car 
s’d  n’v  avait  pas  des  pores  ou  des  espaces  enti  e 
les  particules  de  matière  dont  un  corps  est 
composé  ,  il  ne  pourroit  pas  être  comprimé. 


(1)  Le  phénomène  de  la  transmission  du  son  par 
les  liquides  semble  annoncer  dans  ces  corps  une 
élasticité,  qui  ne  peut  se  manifester  par  d'autres 
phénomènes  (voyez  Conversation  XIV  ). 

p Note  du  Traducteur .) 
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Caroline. 

C’est-à-dire,  que  si  îes  particules  des  corps 
éloient  aussi  serrées  ensemble  qu’il  est  possi¬ 
ble  ,  elles  ne  pourraient  pas  être  pressées 
davantage. 

Emilie. 

Ai  nsi  les  corps  dont  îes  particules  sont  le 
plus  éloignées  les  unes  des  autres  sont  îes 
plus  compressibles  ,  et  par  consequent  les 
plus  élastiques  ;  et  voilà  donc  pourquoi  l’air, 
qui  est  peut-être  le  moins  dense  de  tous  les 
corps,  est  élastique  à  un  si  haut  degré? 

Mar.  B. 

Cette  règle  n’est  pas  très-sûre  ,  car  îes 
liquides  ont  à  peine  de  l’élasticité ,  tandis 
que  plusieurs  solides  ont  éminemment  cette 
propriété  ,  quoique  la  plupart  de  ces  der¬ 
niers  soient  certainement  d’une  densité  beau- 
coup  plus  grande  que  les  premiers  ;  non- 
seulement  donc  l’élasticité  suppose  la  faculté 
d’être  comprimé,  mais  elle  dépend  en  outre 
du  pouvoir  qu’a  le  corps  de  reprendre  l’état 
qu’il  avoit  avant  la  compression. 
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Caroline. 

Mais  sûrement  il  ne  pent  pas  y  avoir  des 
pores  dans  l’ivoire  et  les  métaux,  Mad.  b.; 
comment  donc  peuvent-  iis  être  susceptioles 
de  compression  ? 

Mad.  B. 

Les  pores  de  telles  substances  sont  illi¬ 
sibles  à  l’œil  nu,  mais  vous  ne  devez  pas 
en  conclure  qu’il  n’y  en  a  point;  il  est  au 
contraire  bien  reconnu  que  l’or,  1  un  des 
corps  les  plus  denses,  est  extrêmement  poreux 
et  que  ses  pores  sont  assez  grands  pour  que 
de  l’eau,  fortement  comprimée,  puisse  les 
traverser.  On  s’en  est  assure  par  une  expe¬ 
rience  célèbre  ,  faite  *  il  y  a  plusieurs  années  , 
à  Florence. 


Emilie. 

Si  l’eau  peut  passer  à  travers  l’or,  il  faut 
qu’il  y  ait  certainement  des  pores  ou  des 
interstices  qui  lui  donnent  un  passage  ;  et 
si  l’or  est  si  poreux  ,  que  doivent  être  les 
autres  corps,  qui  sont  à  une  si  grande  distance 
4e  la  densité  de  l’or! 
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Mad.  B. 

La  difference  principale  à  cet  egard  est  , 
je  pense,  que  les  pores  de  quelques  corps 
sont  plus  grands  que  ceux  des  autres;  dans 
le  liège,  1  éponge  et  le  pain  ils  forment  de 
grands  creux;  dans  le  bois  et  la  pierre,  lorsque 
ces  corps  ne  sont  pas  polis  ,  les  pores  sont 
en  générai  visibles  à  l’œil  nu  ;  tandis  que 
dans  l’ivoire,  les  métaux,  et  tous  les  corps 
vernis  et  polis ,  ils  ne  peuvent  pas  s’aperce¬ 
voir,  Pour  vous  donner  une  idée  de  l’extrême 
porosité  des  corps,  je  vous  dirai  que  Newton 
a  conjecture,  que  si  la  terre  était  comprimée 
assez  pour  eti  e  absolument  sans  pores ,  ses 
dimensions  pourroient  se  réduire  à  un  pouce 
cube. 

Caroline. 

Quelle  idée  !  si  nous  n’étions  pas  redeva¬ 
bles  à  Newton  de  la  théorie  de  l’attraction  , 
je  serois  tentée  de  me  moquer  de  lui  pour 
une  telle  supposition.  Quels  petits  être  msi~ 
gnifians  sommes-nous  ! 

M  AD.  B. 

Si  notre  importance  dépendoit  de  la  gran- 


DES  LOTS  DU  MOUVEMENT.  Cp 

ileur  de  nos  corps,  nous  serions  à  la  vérité 
comme  des  pigmées;  mais  souvenez  -  vous 
que  Pâme  de  Newton  n’étoit  pas  circonscrite 
par  les  dimensions  de  son  enveloppe. 

Emilie. 

Il  est  heureux  cependant  que  ïa  chaleur 
tienne  les  pores  de  la  matière  ouverts  et 
élargis  ,  et  qu’  elle  empêche  que  Fattraclion 
de  cohésion  ne  nous  serre  comme  dans  une 
coquille  de  noix. 

Mad.  B. 

Revenons  en  maintenant  au  sujet  de  la 
réaction  ,  sur  lequel  nous  avons  encore  quel¬ 
ques  observations  à  faire.  C’est  la  réaction 
qui ,  étant  contraire  à  Faction  ,  produit  le 
mouvement  réfléchi ;  si  vous  jetez  une  paume 
contre  le  mur  elle  rebondit;  ce  retour  de  la 
paume  est  dû  à  la  réaction  du  mur  contre 
lequel  elle  frappe,  et  on  l’appelle  mouvement 
réfléchi . 

Emilie. 

Je  comprends  a  présent  pourquoi  les  pau¬ 
mes  remplies  d’air  ressautent  mieux  que  celles 
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cjui  sont  garnies  rîe  son  on  de  laine  ;  car 
l’élasticité  de  fair  agit  lorsqu’on  le  comprime; 
en  sorte  que  Faction  ,  et  par  consequent  la 
réaction,  se  trouvent  accrues. 

Caroline. 

J’ai  observe  que  lorsque  je  lance  une 
paume  droit  contre  le  mur  ,  elle  revient 
droit  dans  ma  main  ;  mais  si  je  la  lance 
obliquement  de  bas  en  haut,  ellè  rebondit 
encore  plus  haut  et  je  l’atlrappe  quand  elle 
tombe.  « 


"Vous  ne  devez  pas  dire  droit  contre  le 
mur,  mais  perpendiculairement  au  mur,  car 
droit  est  un  terme  général  pour  les  lignes 
dans  tontes  les  directions  qui  ne  sont  ni  cour¬ 
bes  ni  infléchies,  et  il  est  également  applica¬ 
ble  et  aux  lignes  obliques  et  aux  lignes  per¬ 
pendiculaires. 

Caroline. 

Je  croyois  que  perpendiculairement  signi- 
fioit  directement  en  haut  ou  en  bas. 

Mad.  B. 


Dans  ces  deux  directions  ,  les  lignes  sont 
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perpendiculaires  à  la  terre.  Une  ligne  per¬ 
pend  iculaire  a  toujours  rapport  à  quelque 
chose  à  laquelle  elle  est  perpendiculaire  r 
c’est-à-dire  qu’elle  n’incline  ni  d’un  côte  ni 
de  l’autre  ,  mais  qu’elle  fait  un  angle  égal  de 
chaque  côte.  Comprenez  -  vous  ce  que  c’est 
qu’un  angle. 

Careline. 

Oui ,  je  le  crois ,  c’est  deux  lignes  qui  se. 
rencontrent  en  un  point. 

Mad.  B. 

Et  bien  donc,  que  la  ligne  AB  (planche  il’ 
fig.  1  )  représente  le  plancher  de  la  cham¬ 
bre  ;  et  la  ligne  CD,  celle  dans  laquelle  vous 
lancez  une  paume  contre  le  plancher  ;  vous 
remarquerez  que  la  ligne  CD  forme  deux 
angles  avec  la  ligne  ÀB  et  que  ces  deux 
angles  sont  égaux. 

Emilie. 

Comment  ces  angles  peuvent  -  ils  être 
égaux  ,  tandis  que  les  lignes  qui  les  compo¬ 
sent  sont  d’une  longueur  inégale  ? 
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Mad.  B. 

Un  angle  n'est  pas  mesure  par  la  lon¬ 
gueur  des  lignes,  mais  par  leur  ouverture. 

Emilie. 

Cependant  ,  plus  les  lignes  sont  grandes 
et  plus  aussi  l’ouverture  entr’elles  est  grande. 

Mad.  B. 

Prenez  un  compas,  et  décrivez  un  cercle 
sur  ces  angles  en  prenant  le  sommet  pour 
centre. 

Emilie. 

Jusqu’où  faut- il  ouvrir  le  compas? 

Mad.  B. 

Vous  pouvez  faire  le  cercle  de  la  grandeur 
que  vous  voudrez,  pourvu  qu’il  coupe  les 
lignes  des  angles  que  nous  avons  à  mesurer. 
To  ns  les  cercles  ,  de  quelque  dimension  qu  ils 
soient  ,  sont  supposés  divisés  en  56o  parties 
égalés,  qu’on  appelle  degrés ;  l’ouverture  d’un 
angle,  étant  une  portion  d’un  cercle,  doit 
contenir  un  certain  nombre  de  degrés  ;  plus 
l’angle  est  grand,  plus  est  grand  aussi  le  nom- 
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bre  des  degrés,  et  on  dit  que  deux  angles 
sont  égaux  ,  quand  ils  en  contiennent  un 
nombre  égal. 

Emilie. 

Je  comprends  à  présent.  Comme  la  gran¬ 
deur  d’un  angle  dépend  du  nombre  de  degrés 
contenus  entre  ses  lignes,  c’est  l’ouverture 
et  non  la  longueur  des  lignes  qui  détermine 
la  grandeur  de  l’angle. 

Mad.  % 

Très-bien;  à  présent  que  vous  avez  une 
idée  claire  de  la  mesure  des  angles,  pouvez- 
vous  me  dire  combien  de  degrés  sont  con¬ 
tenus  dans  les  deux  angles  formés  par  une 
ligne  qui  tombe  perpendiculairement  sur  une 
autre  ,  comme  dans  la  figure  que  je  viens  de 
tracer. 

Emilie. 

Vous  me  permettrez  de  placer  une  pointe 
du  compas  au  sommet  des  angles  ,  et  de 
décrire  un  cercle  à  l’entour;  alors  je  crois 
que  je  pourrai  répondre  à  voire  question  ; 
les  deux  angles  sont  ensemble  égaux  5  juste  k 
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la  moitié  d’un  cercle  ;  chacun  d’eux  contient 
donc  90  degrés  •  car  c'est  le  quart  de  36o. 

Mad.  B. 

Un  angle  de  go  degrés  est  ce  qu’on  appelle 
un  angle  droit ,  et  lorsqu’une  ligne  est  per¬ 
pendiculaire  à  un  autre,  elle  forme  ,  comme 
vous  le  voyez  (  fig.  1  ),  un  angle  droit  de 
chaque  côté.  Les  angles  qui  contiennent  plus 
de  90  degrés  sont  appelés  obtus  (  fig.  2  )  et 
ceux  qui  contiennent  moins  de  go  degrés  sont 
appelés  aigus  (fig.  5  ). 


Caroline. 

Les  angles  de  cette  table  carrée  sont  des 
angles  droits,  mais  ceux  de  cette  table  octo¬ 
gone  sont  des  angles  obtus;  et  les  angles  des 
instrumens  pointus  sont  des  angles  aigus. 

Mad.  B. 

Trcs-bien.  Revenons- en  à  notre  remar-* 
que  :  si  une  paume  est  jetée  obliquement 
contre  le  mur,  elle  ne  rebondit  pas  dans  la 
même  direction  ;  n’avez-vous  jamais  joué  au 
billard  ? 
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Caroline. 

Oui  souvent  ;  et  j’ai  remarque  que  lors¬ 
que  je  pousse  la  bille  perpendiculairement  à 
la  bande  du  billard ,  elle  revient  dans  la  même 
direction  ;  mais  lorsque  je  l’envoie  oblique¬ 
ment  à  la  bande,  elle  rebondit  obliquement, 
et  du  coté  opposé  ;  la  bille  ,  dans  le  dernier 
cas  ,  décrit  un  angle  dont  le  sommet  est  à  la 
bande.  J’ai  remarqué  aussi ,  que  plus  la  bille 
est  poussée  obliquement  contre  la  bande  , 
plus  aussi  elle  rebondit  obliquement  du  côté 
opposé  ;  en  sorte  que  le  joueur  au  billard  peut 
calculer  avec  exactitude  dans  quelle  direct 
lion  elle  reviendra. 

Mad.  B. 

Très-bien.  Cette  figure  (  fig.  4  planche  II) 
représente  un  billard.  Si  vous  tracez  une  ligne 
AB  du  point  où  la  bille  A  frappe  perpen¬ 
diculairement  la  bande;  vous  trouverez  qu’elle 
divisera  l’angle,  que  la  bille  décrit,  en  deux 
parties  ou  deux  angles;  l’un  représentera  la  di¬ 
rection  de  la  bille  vers  la  bande,  et  l’autre  celle 
qu’elle  suit  en  s’en  éloignant.  Le  premier  est  ce 
qu’on  nomme  Y  angle  d?  incidence  ,  l’autre 
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Y  angle  de  réflexion  (1)  ,  et  ces  angles  sont 
toujours  égaux. 

Caroline. 

C’est,  donc  la  raison  pour  laquelle,  quand 
e  lance  une  paume  obliquement  contre  le 
ïiiur,  elle  rebondit  dans  une  direction  oppo¬ 
sée,  en  formant  des  angles  d’incidence  et  de 
réflexion  égaux. 

Ma  b.  B. 

Certainement,  et  vous  trouverez  que  plus 
vous  lancerez  obliquement  la  balle,  plus  elle 
rebondira  obliquement. 

11  faut  à  présent  finir  notre  entretien  ;  mais 
j’aurai  quelques  remarques  de  plus  à  faire  sur 
les  lois  du  mouvement,  la  première  fois  que 

nous  nous  reverrons. 

.  -  -  -  -  -1  '  -  - 1  —  '  —  *  '  ■ 

(i)  Expressions  fréquemment  employées  en  subs¬ 
tituant  à  ces  angles  leur  complément  à  un  droit. 

(Note  du  Traducteur.) 
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Mouvement  composé  résultat  de  deux  forces « 
- —  Mouvement  circulaire ,  résultat  de  deux 
forces ,  dont  F  une  retient  le  corps  à  un  point 
fixe .  —  Centre  de  mouvement ,  le  point  qui 
est  en.  repos  tandis  que  les  autres  parties  du 
corps  se  meuvent  autour  de  lui,  —  Centre  de 
grandeur  3  le  milieu  d'un  corps.  —  Força 
centripète  ,  celle  qui  retient  un  corps  à  un 
point  central  fixe.  —  Force  centrifuge  9  celle 
qui  pousse  un  corps  loin  du  centre.  — *  Chute 
des  corps  dans  une  parabole.  —  Centre  de 
gravité ,  point  autour  duquel  les  parties  se 
balancent  mutuellement 

Mad.  B. 

Je  dois  à  present  vous  expliquer  la  nature 
du  mouvement  compose*.  Supposons  qu’un 
corps  soit  frappe"  par  deux  forces  égalés  , 
en  directions  opposées  5  comment  se  mo4r 
vra-t-ii? 
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Emilie. 

Si  les  directions  des  forces  sont  en  opposition 
exacte,  je  suppose  que  le  corps  ne  bougera 
pas  du  tout. 

Mad.  B. 

Fort  bien;  mais  si  les  forces,  au  lieu  d’agir 
sur  le  corps  en  direction  contraire  ,  le  frap¬ 
pent  selon  deux  directions  inclinées  l’une  à 
l’autre  sous  un  angle  de  go  degrés  ;  si  la 
boule  A  (fig.  5,  plane.  Iï  )  est  frappée  par 
des  forces  égales  en  X  et  tu  Y,  ne  bougera* 
t-elle  pas? 

Emilie. 

La  force  X  Fenverroit  vers  B,  et  la  force 
Y  vers  C;  et  puisque  ces  forces  sont  égales, 
je  ne  sais  pas  comment  le  corps  peut  obéir 
à  l’une  des  impulsions  plutôt  qu’à  l’autre;  et 
cependant  je  vois  que  la  boule  bougeroit  9 
parce  que,  comme  les  deux  forces  n’agissent 
pas  en  opposition  directe  ,  elles  ne  peuvent 
pas  entièrement  détruire  l’effet  l’une  de 
l’autre. 

Mad.  B. 

Cela  est  vrai.  La  boule  ne  suivra  donc  la 
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direction  d’aucune  de  ces  forces,  mais  suivra 
rime  direction  intermediaire  et  atteindra  T)  dans 
le  même  espace  de  temps  que  la  force  X 
auroit  employe'  pour  la  pousser  en  B  ,  et  la 
force  Y  pour  la  pousser  en  C.  A  présent  si 
de  D  vous  menez  des  lignes  aux  points  B 
et  C  ,  vous  formerez  un  carré,  et  la  ligne 
oblique,  que  décrit  le  corps,  se  nomme  la 
diagonale  du  carre'. 

Caroline. 

Cela  est  fort  clair;  mais  supposez  que  les 
deux  forces  fussent  inégales,  que  la  force  X, 
par  exemple  ,  fût  deux  fois  aussi  grande  que 
la  force  Y  ? 

Mad.  B. 

Alors  la  force  X  pousseroit  la  boule  deux 
fois  aussi  loin  que  la  force  Y;  il  faut,  par 
conséquent,  faire  la  ligne  AB  (  fig.  6  )  deux 
fois  aussi  longue  que  la  ligne  AC  ;  le  corps 
dans  ce  cas  ira  jusqu’en  D;  et  de  ce  point 
si  vous  menez  des  lignes  en  B  et  C ,  vous 
trouverez  que  la  boule  a  parcouru  ia  diago¬ 
nale  d’un  rectangle. 

Emilie. 

Permettez-moi  de  vous  proposer  un  autr# 
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cas.  Supposons  que  Jes  deux  forces  soient 
inégales,  et  qu’au  lieu  d’agir  sur  la  boule 
dans  la  direction  d’un  angle  droit,  elles  for¬ 
ment  un  angle  aigu-  qu’en  résultera-t-il? 

Mao.  B. 

Prolongez  les  lignes  dans  les  directions  des 
deux  forces  ,  vous  découvrirez  bientôt  par 
quelle  route  la  boule  cheminera  ;  elle  ira  de 
A  en  D  parla  diagonale  d’un  parallélogramme 
(  fîg.  7  ),  Des  forces  qui  agissent  dans  la  di¬ 
rection  de  lignes  formant  un  angle  obtus , 
produiront  aussi  un  mouvement  dirigé  selon 
îa  diagonale  d’un  parallélogramme.  Par  exem¬ 
ple,  si  le  corps  placé  en  B,  au  lieu  de  A,  eût 
été  poussé  par  les  forces  X  et  11  ,  il  aurait 
suivi  la  diagonale  pointée  BC. 

Nous  pouvons  à  présent  passer  au  mou¬ 
vement  circulaire  ‘  c’est  le  résultat  de  deux 
forces  perpendiculaires  l’une  à  l’antre  agis¬ 
sant  sur  un  corps  ,  par  i’une  desquelles  il  est 
projeté  en  avant  dans  une  ligne  droite,  tandis 
que  par  l’autre  il  est  retenu  à  un  point  fixe. 
Par  exemple  ,  lorsque  je  fais  tourner  celte 
boule  qui  est  attachée  à  ma  main  par  un 
cordon,  la  boule  se  meut  dans  un  cercle, 
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parce  que  deux  forces  agissent  ainsi  sur  elle; 
celle  que  je  lui  donne  ,  qui  représente  la 
force  de  projection,  et  celle  du  cordon  par 
lequel  ma  main  la  retient.  Si,  pendant  qu  elle 
se  meut,  vous  coupiez  tout-a-coup  le  cordon, 
la  boule  fuiroit  en  ligne  droite,  dégagée  de 
la  force  qui  la  retenoit  au  point  fixe*  elle  ne 
seroit  poussée  que  par  l’autre  ,  et  vous  savez 
que  le  mouvement  produit  par  une  seule 
force  est  toujours  en  ligne  droite. 

Carolinf. 

Cela  est  un  peu  plus  difficile  à  compren¬ 
dre  que  le  mouvement  rectiligne  composé. 

Mad.  B. 

Tous  avez  vu  cette  espèce  de  balai  dont 
on  se  sert  pour  vider  l’eau.  On  le  plonge 
dans  cette  eau,  puis  on  le  fait  tourner  la¬ 
pide  ment ,  de  maniéré  a  faire  divergei  en 
tout  sens  les  fils  dont  le  balai  est  compose. 
Les  fils  ne  peuvent  pas  fuir,  mais  l’eau  s’é¬ 
chappe  en  ligne  droite. 

Emilie. 

Le  la  même  manière,  les  ailes  d  un  moulin 
à  vent,  lorsqu’elles  sont  mises  en  mouvement, 
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seroient  projetées  en  ligne  droite  ,  si  elles 
n  etoient  pas  liées  à  lin  point  fixe ,  autour 
duquel  elles  sont  lorcées  de  se  mouvoir» 

Mad.  B. 

Fort  Lien;  et  observez  que  le  point  auquel 
est  assujetti  le  mouvement  de  la  boule  et  de 
sou  cordon,  est  le  centre  de  son  mouvement» 
Ce  mouvement  peut  être  envisage'  comme 
s  exécutant  sur  un  plan  ,  et  ce  que  nous  disons 
de  la  boule  peut  se  dire  de  tous  les  autres  petits 
corps.  Mais  lorsque  la  grandeur  ou  la  forme 
des  corps  ne  nous  permettent  pas  de  les  con~ 
sidérer  comme  se  mouvant  dans  un  même 
plan  ,  ils  tournent  en  réalité  autour  d'une 
ligne,  qui  est  appelée  l’axe  de  mouvement: 
dans  une  toupie,  par  exemple,  si  elle  dort 
sur  sa  pointe  ,  l’axe  est  la  ligue  qui  la  tra¬ 
verse  par  le  milieu,  perpendiculairement  au 
plancher. 

Caroline. 

L’essieu  des  ailes  d’un  moulin  a  vent  est 
donc  l’axe  de  son  mouvement;  mais  le  centre 
de  mouvement  est-il  toujours  dans  le  milieu 
d’un  corps? 
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Map.  B. 

Non,  pas  toujours.  Le  point  du  milieu 
d’un  corps  est  appelé  son  centre  de  gran¬ 
deur  ou  de  position,  c’est-à-dire,  le  centre 
de  sa  masse  ou  de  son  volume.  Les  corps 
ont  aussi  un  autre  centre  appelé  centre  de 
gravité ,  que  je  vous  expliquerai;  mais  il  faut 
à  présent  nous  borner  à  l’axe  de  mouvement. 
Cette  ligne  reste  en  repos  tandis  que  toutes 
les  autres  parties  du  corps  se  meuvent  au¬ 
tour  d’elle  ;  lorsque  vous  faites  tourner  une 
toupie  ,  l’axe  est  stationnaire  ,  tandis  que 
toutes  les  autres  parties  se  meuvent  autour 
de  lui. 

Emilie. 

Mais  une  toupie  a  ordinairement  un  mou¬ 
vement  en  avant,  outre  celui  qu’elle  a  en 
tournant  ;  et  dès-lors  aucun  de  ses  points  ne 
peut  être  en  repos? 

Mad.  B. 

Ce  que  je  dis  de  l’axe  de  mouvement  n’a 
rapport  qu’au  mouvement  circulaire  ,  c  est-à- 
dire  5  au  mouvement  autour  d’une  ligne ,  et 
non  à  celui  qu’un  corps  peut  avoir  en  meme 
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temps  dans  quelque  autre  direction.  IÎ  y  a  une 
en  constance  dans  le  mouvement  circulaire  à 
laquelle  il  faut  faire  grande  attention,  c’est 
que  plus  un  corps  est  éloigné  de  Taxe  de 
mouvement,  plus  sa  vitesse  est  grande  •  et  à 
mesure  que  l’on  approche  de  cette  ligne  ,  la 
vitesse  des  parties  diminue  peu  à  peu,  jusqu’à 
ce  qu  on  atteigne  l’axe  lui-même,  qui  de- 
meure  parfaitement  en  repos. 


Caroline. 

Mais  si  chaque  partie  du  même  corps  no 
se  meut  pas  avec  la  même  vitesse,  celle  qui 
va  le  plus  vite,  doit  se  séparer  du  reste  du 
corps  et  le  laisser  en  arrière. 


AD.  B. 

Vous  vous  embarrassez  en  confondant  l’idée 
du  mouvement  circulaire  avec  celle  du  mou¬ 
vement  en  ligne  droite.  Il  s’agit  uniquement 
^u  mouvement  d’un  corps  autour  d’une  ligne 
fixe  ;  vous  verrez  que  si  les  parues  les  plus  éloi¬ 
gnées  du  centre  n’avoient  pas  une  plus  grande 
vitesse  que  les  autres,  elles  ne  ponrroient  pas 
suivre  le  reste  du  corps,  et  qu’elles  reste- 
roient  en  arrière.  Les  extrémités  des  ailes  d’un 
moulin  à  vent  ne  tournent-elles  pas  autour 


1>L.  U  I. 
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d’un  plus  grand  espace  que  ïes  parlies  plus 
rapprochées  de  l’axe  de  mouvement?  (plan¬ 
che  III,  fig.  1  ).  Les  trois  cercles  pointés 
indiquent  la  route  que  suivent  les  trois  dif¬ 
férentes  parties  des  ailes ,  et  quoique  les 
cercles  soient  de  grandeurs  différentes,  les 
différentes  parties  des  ailes  les  décrivent  cha¬ 
cune  dans  le  même  temps. 

Caroline, 

Sans- doute  et  je  m’étonne  à  présent  que 
nous  n’ayons  jamais  fait,  ni  l’une  ni  l’autre, 
cette  observation  ;  le  même  effet  doit  avoir 
Leu  dans  un  'corps  solide ,  tel  que  la  toupie 

V 

qui  tourne  \  la  partie  la  pins  voisine  de  la  siuü 
face  doit  se  mouvoir  le  plus  vite. 

Mad.  B. 

La  force  qui  relient  un  corps  au  centre  est 
appelée  force  centripète  ,  et  celle  qui  porte, 
un  corps  loin  du  centre  est  appelée  centri¬ 
fuge  y  dans  un  mouvement  circulaire  ces  deux 
forces  se  contrebalancent  constamment  l’une 
l’autre  •  autrement  le  corps  qui  tourne  s’ap- 
procheroit  du  centre,  ou  s’en  éloignerait,  se- 
Ion  que  l’une  ou  l’autre  prévaudrait. 
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Caroline. 

Lorsque  je  verrai  un  corps  qui  se  meut 
dans  un  cercle  ,  je  me  souviendrai  qu’il  est 
soumis  à  l’action  de  deux  forces. 

Mad.  B. 

Le  mouvement,  dans  un  cercle,  dans  une 
ellipse,  ou  dans  toute  autre  ligne  courbe,  est 
nécessairement  le  résultat  de  l’action  de  deux 
forces;  car  vous  savez  que  l’impulsion  d’une 
seule  lorce  produit  toujours  le  mouvement 
en  ligne  droite. 

Emilie* 

Si  la  Force  centripète  avoit  été  détruite  par 
une  cause  quelconque  ,  la  force  centrifuge 
pousseroit  seule  le  corps,  et  je  suppose  qu’il 
fuiroit  selon  une  ligne  droite  menée  du  centre 
où  il  a\oit  été  retenu. 

Mad.  B. 

Il  ne  fuiroit  pas  selon  une  droite  menée 
du  centre,  mais  bien  selon  la  direction  dans 
laquelle,  il  se  mouvoit  au  moment  de  s’é¬ 
chapper.  Si  une  pierre  ,  qu’on  fait  tour¬ 
ner  dans  une  fronde  ,  s’échappe  au  point  A 
(pl.lllj  %«  2.)  elle  fuit  dans  la  direction  iVB^ 
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cette  ligne  s’appelle  une  tangente ;  elle  touche, 
la  circonférence  du  cercle  et  forme  un  an^îe 
droit  avec  la  ligne  menée  du  point  de  con¬ 
tact  au  centre  C. 

Emilie. 

Tous  dites  que  le  mouvement  dans  une 
ligne  .courbe  est  du  à  l’action  de  deux  forces 
sur  un  corps 5  mais  lorsque  je  lance  cette 
boule  dans  une  direction  horizontale  ,  elle 
décrit  en  tombant  une  ligne  courbe,  et  ce¬ 
pendant  elle  n’est  poussée  que  par  la  force 
de  projection;  il  n’y  a  aucune  force  centri¬ 
pète  qui  la  retienne,  ou  qui  produise  le  mou?? 
y  e  ment  composé» 

Mad.  B. 

Quand  une  boule  est  lancée  de  la  sorte  ^ 
il  n’y  a  pas  moins  de  trois  forces  qui  agis¬ 
sent  sur  elle  ,  celle  de  projection  que  vous 
lui  donnez ,  la  résistance  de  l’air  à  travers 
lequel  elle  passe  ,  qui  en  diminue  la  vitesse 
*sans  en  changer  la  direction  ,  et  la  force  de 
gravité  qui  la  porte  enfin  vers  la  terre.  Comme 
la  force  de  pesanteur  et  la  résistance  de  l’air 
sont  toujours  plus  grandes  qu’aucune  force 
de  projection  que  nous  puissions  imprimer 
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au  corps  ,  celle-ci  est  graduellement  sur¬ 
montée  par  elles,  et  le  corps  est  porté  vers' 
3a  terre.  Mais  plus  est  grande  la  force  de  pro¬ 
jection,  plus  les  deux  autres  mettent  de  temps 
à  la  détruire,  et  plus  par  conséquent  le  corps 
va  loin  avant  de  tomber. 

Caroline. 

Un  boulet  tiré  d’un  canon,  par  exemple, 
ira  beaucoup  plus  loin  qu’une  pierrë  lancée 
‘là  la  main. 

Mad.  B. 

Vous  observiez  que  les  corps  ainsi  pro¬ 
jetés  décrivoient  en  descendant  une  ligne 
courbe.  Pouvez-vous  m’en  dire  la  raison  ? 

Caroline. 

Non  ;  je  ne  comprends  pas  pourquoi  il 
ne  tornberoit  pas  par  la  diagonale  d’un  carré. 

Mad.  B. 

Parce  qu’à  chaque  instant  ïa  direction 
change.  Peu  à  peu  la  force  supérieure  l’em¬ 
porte  et  la  direction  du  boulet  change  par 
degrés,  pour  s’approcher  toujours  plus  de 
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la  verticale.  11  faut  remarquer  en  outre 
que  la  plus  grande  force  de  projection  a  lieu 
au  moment  où  le  boulet  sort  du  canon  ;  à 
mesure  qu’il  avance,  cette  force  est  affoiblie 
par  la  resistance  continuelle  de  l'air;  ce  qui 
accéléré  sa  chute.  La  projection  seule  pous- 
seroit  le  boulet  A  en  B  (  fig.  5);  la  pesanteur 
le  porteroit  en  C,  Ainsi,  lorsqu’il  est  poussé 
en  dififé  rentes  directions  par  ces  deux  forces, 
il  se  meut  dans  une  suite  de  directions  in¬ 
termédiaires,  cédant  peu  à  peu  à  la  force 
de  la  gravité  ,  à  mesure  que  celle-ci  s’accu¬ 
mule.  Au  lieu  de  tomber  en  D,  comme  vous 
Lavez  supposé,  il  tombera  à-peu-près  en  E. 

Caroline. 

C’est  bien  cela.  Voyez,  Emilie,  quand  je 
jette  cette  paume  directement  en  haut,  comme 
la  résistance  de  l’air  et  la  gravité  l’empor¬ 
tent  sur  la  projection.  A  présent  je  vais 
la  lancer  en  haut,  mais  obliquement  ;  vous 
voyez  bien  ,  la  force  de  projection  lui  per¬ 
met  de  résister  quelque  temps  à  celle  de 

gravité;  mais  il  faut  bientôt  qu’elle  toinbey 

* 

M  vu.  B. 

La  lijne  courbe  que  le  boulet  décrit  s’an- 
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pelle  en  géométrie  parabole .  Mais  lorsque 
Je  boulet  est  lancé  perpendiculairement  en 
haut ,  il  descend  perpendiculairement,  parce 
que  la  force  de  projection  et  celle  de  gra¬ 
nité  sont  dans  la  même  ligne  de  direction» 

Nous  avons  examiné  les  centres  de  gran¬ 
deur  et  de  mouvement ,  mais  je  ne  vous  ai 
pas  encore  expliqué  ce  que  c’est  que  le 
centre  de  gravité.  Le  centre  de  gravité  d’un 
corps  est  le  point  autour  duquel  tomes  les 
parties  se  balancent  mutuellement.  Si  donc 
ce  point  est  soutenu,  le  corps  ne  tombe  pas. 
Comprenez-vous  ? 

Emilie. 

Je  le  crois  ;  si  les  parties  autour  de  ce 
point  ont  une  égale  tendance  à  tomber,  elles 
sont  en  équilibre  ;  et  aussi  long-temps  que 
ce  point  est  soutenu,  le  corps  ne  tombe  pas. 

Mad.  B. 

Caroline ,  qu’est  -  ce  qu’il  arriveroit ,  si 
quelque  autre  point  du  corps  étoit  seul  sou¬ 
tenu  ? 

Caroline* 

Les  parties  environnantes  ne  se  faisant  pas 
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équilibre  les  unes  aux  autres  ,  le  corps  tom- 
beroit  du  coté  où  le  poids  des  parties  seroit 
plus  grand. 

}  •  '  U-  ')  Ci  •  .  '  •  ‘‘  *  •  *J  "ï  I  * 

Mad.  B. 

Cela  a u roi t  lieu  infailliblement;  dès  que 
le  centre  de  gravité  n'est  plus  soutenu,  il 
faut  que  le  corps  tombe.  Cela  arrive  quel¬ 
quefois  lorsqu’un  chariot  est  trop  chargé 
et  qu’on  le  fait  tourner  sur  une  pente  ra¬ 
pide  ,  parce  qu’aîors  un  côté  de  la  route  est 
plus  élevé  que  l’autre.  Supposons  que  l’in¬ 
clinaison  soit  comme  dans  la  figure  (pi.  III, 
fig.  4);  le  centre  de  gravité  du  chariot  chargé 
est  au  point  À.  Vous  comprendrez  au  pre¬ 
mier  coup  d’œil ,  qu’un  chariot  dans  celle 
situation  versera  ;  et  la  raison  en  est  que  le 
centre  de  gravité,  A,  n’est  pas  soutenu;  car 
si  de  ce  point  vous  abaissez  une  perpendi¬ 
culaire  ou  verticale  en  C,  elle  ne  tombera 
pas  sous  le  chariot  entre  les  roues,  et  par 
conséquent  le  centre  n’en  recevra  aucun 
appui. 

Caroline* 

Je  comprends  parfaitement  ;  mais  qu’est4* 
ce  que  veut  dire  cet  autre  point  B? 
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Mad.  B. 

Supposons  qu’on  enlève  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  charge;  le  centre  de  gravité 
changera  de  place  et  descendra  en  B,  vu 
que  ce  point  sera  à  présent  celui  autour  du¬ 
quel  les  parties  du  chariot  moins  chargé  se 
iont  équilibre.  Le  chariot  versera-t-il  alors? 

Caroline. 

iNon,  parce  que  la  perpendiculaire  abaissée 
de  ce  point  tombe  en  L,  entre  les  roues, 
qui  par  conséquent  le  soutiennent;  et  quand 
le  centre  de  gravité  est  soutenu,  le  corps  ne 
tombe  pas. 

Emilie. 

Cependant,  je  n’aimerois  pasbeaucoup  être 
sur  lin  chariot  qui  se  trouveroit  dans  cette 
situation  ;  car  ,  si  vous  y  prenez  garde ,  Je 
point  D  n’est  que  tout  juste  au-dessus  de 
la  roue  gauche;  si  la  roue  droite  montoit 
un  peu,  simplement  en  passant  sur  une  pierre, 
le  point  D  se  transporteroit  de  l’autre  côté 
de  la  roue  gauche,  et  le  chariot  seroit  ren¬ 
versé. 
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Caroline. 

Un  chariot  ou  toute  autre  voiture  sei*& 
le  mieux  soutenu,  quand  le  centre  de  gra¬ 
vité  tombera  exactement  entre  les  roues; 
et  c  est  ce  qui  arrive  sur  les  chemins  bien 
nivelés. 

Mais  comment  se  soutient  notre  propre 
corps  ? 

Mad.  B. 

Tant  qn  on  se  tient  debout,  le  poids  cm- 
tier  du  corps  est  soutenu  par  les  pieds.  Si 
1  on  se  penche  trop,  ce  poids  n’a  plus  de  base 
et  le  corps  tombe.  Un  danseur  de  corde 
fait  tous  ses  tours  d’adresse  ,  en  soutenant 
habilement  son  centre  de  gravité  ;  dès 
qu  il  trouve  qu’il  est  en  danger  de  perdre 
1  équilibré  ,  il  déplace  le  pesant  balan¬ 
cier  qu  il  tient  dans  ses  mains,  pour  por¬ 
ter  le  poids  du  coté  où  il  manque  ;  et  chan¬ 
geant  ainsi  la  situation  du  centre  de  gravité^ 
il  rétablit  l’équilibre. 

Caroline. 

Quand  on  lient  un  bâton  sur  le  bout  du 
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doigt,  son  centre  de  gravité  n’est -il  pasT* 
soutenu  ? 

Mad.  B. 

Oui  ;  et  c’est  parce  que  le  centre  de  gra- 
Vite  n  est  pas  soutenu  qu’un  corps  sphérique 
roule  le  long  d’une  pente,  ün  corps  parfai¬ 
tement  sphérique  ne  toucheroit  un  plan  in¬ 
cliné  qu’en  un  point,  et  ce  point  dans  une 
pente  ne  peut  pas  se  trouver  sur  la  perpen¬ 
diculaire  abaissée  du  centre  de  gravité  sur 
le  plan;  c’est  pourquoi  il  n’est  pas  soutenu, 
comme  vous  pouvez  le  voir  dans  cette  figure 
(fig.  5,  planche  III). 

"»’■  Emilie. 

C’est  vrai  :  cependant  j’ai  vu  un  cylindre 
de  bois,  qui  pouvoit  monter  en  roulant  sur 
tin  plan  incliné  ;  comment  cek*  pouvoit-il  se 
'faire  ? 

'  Mad.  B, 

Cela  se  fait  en  lestant  de  plomb  un  côté 
du  cylindre  comme  en  B  (fig.  5,  pl .  III); 
le  corps  n’est  plus  alors  d’une  densité  uni¬ 
forme  ;  le  centre  de  gravité  est  transporté  du 
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milieu  du  corps  jusque  dans  îe  plomb ,  parce 
que  ce  métal  est  beaucoup  plus  pesant  que  le 
bois  ;  vous  pouvez  remarquer  a  présent  que 
pour  que  îe  cylindre  puisse  descendre  en  rou¬ 
lant  dans  la  situation  où  il  se  trouve  ,  il  faut 
que  le  centre  de  gravité  monte ,  ce  qui  est 
impossible;  le  centre  de  gravitéj doit  toujours 
descendre  dès  qu’il  se  meut,  et  il  descendra 
par  la  route  la  plus  courte  et  îa  plus  facile  * 
en  forçant  le  cylindre  à  monter  le  long  de 
la  pente,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  soutenu;  alors 
il  s’arrête, 

Caroline. 

Le  centre  de  gravité  n’est  donc  pas  lotte 
jours  au  milieu  d’un  corps? 

Mail  B. 

Non ,  il  n’est  pas  toujours  au  point  que 
nous  avons  nommé  centre  de  grandeur;  cela 
a  lieu  quand  îe  corps  est  d’une  densité  uni¬ 
forme  ;  mais  qnand  une  partie  du  corps  esfc 
composée  de  matériaux  plus  pesans  que  l’au¬ 
tre,  le  centre  de  gravité  ne  peut  plus  rester 
au  même  point.  C’est  ce  qui  arrive  dans  cé 
cylindre  lesté  de  plomb. 
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Emilie. 

Ainsi  les  corps  qui  sont  composés  d’n  ne 
seule  espèce  de  substance,  comme  de  bois, 
de  pierre  ou  de  plomb  ,  et  dont  par  consé- 
cjiient  les  densités  sont  uniformes  ,  doivent 
se  tenir  plus  fermes,  et  être  renversés  plus 
difficilement  ,  que  les  corps  composés  de 
substances  variées  ,  de  densités  différentes, 
qui  peuvent  avoir  le  centre  de  gravité  d’uïr 
côté  plutôt  que  d’un  autre. 

Mad.  B. 

Oui,  mais  iî  y  a  une  autre  circonstance 
qui  influe  encore  plus  sur  îa  fermeté  de  la 
position  des  corps  ,  c’est  leur  forme.  Ceux 
qui  ont  une  base  étroite  sont  plus  aisément 
renversés  ;  car  pour  peu  qu’ils  soient  incli¬ 
nés  ,  leur  centre  de  gravité  n’est  plus  sou¬ 
tenu ,  comme  vous  pouvez  le  voir  dans  la 
figure  6. 

Caroline. 

/ 

ï’ai  souvent  remarqué  quelle  peine  on  a 
a  porter  un  seau  d’eau  quand  il  est  seul; 
je  suppose  que  c’est  parce  que  le  centre  de 
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gravite  se  porte  d’on  côté,  et  cju’on  etend 
le  bras  opposé  pour  tâcher  de  ramener  l’eau 
à  sa  première  position*  mais  on  porte  sans 
peine  deux  seaux  pendus  à  chaque  bras  , 
parce  qu’ils  se  font  équilibre  mutuellement, 
et  que  le  centre  de  gravité  est  soutenu  par 
les  pieds. 

Mad.  B. 

Tî  ès-bien  ;  je  n’ai  plus  qu’une  remarque 
à  vous  faire  sur  le  centre  de  gravité,  c’est 
que  quand  deux  corps  sont  attachés  ensemble 
par  une  ligne  (1) ,  il  faut  les  considérer  comme 
ne  formant  qu’un  corps  ;  si  les  deux  corps 
sont  d’un  poids  égal ,  le  centre  de  gravité  est 
au  milieu  de  la  ligne  qui  les  unit  (fig.  7)  5 
mais  si  l’un  des  deux  est  plus  pesant  que 
l’autre  ,  le  centre  de  gravité  est  proportion¬ 
nellement  plus  près  du  corps  pesant  que  du 
corps  léger  (fig.  8).  Si  vous  voulez  por¬ 
ter  une  baguette  ou  une  perche  chargée 
de  poids  égaux  â  ses  extrémités  ,  vous 
la  devez  prendre  par  le  milieu  ,  pour 


(1)  Ceci  peut  s’appliquer  sans  beaucoup  de  peine 
aux  corps  liés  par  des  cordes,  des  chaînes,  ou  des 
forces  quelconques. 
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cjue  les  poids  se  fassent  mutuellement  équi¬ 
libré  ;  ruais  s’ils  sont  inégaux  ,  vous  devez 
tenir  la  baguette  à  un  point  rapproché  du 
plus  grand  poids. 

Emilie. 

Dans  les  deux  cas  nous  soutiendrions  le 
centre  de  gravité  •  et  si  un  des  poids  est 
beaucoup  plus  grand  que  l’autre,  le  centre 
de  gravité  est  hors  du  bâton  dans  l'intérieur 
du  poids  le  plus  fort  (fig.  6). 

Sans  doute. 


Mad.  B. 


•*»<*—* 


CINQUIÈME  CONVERSATION. 


DES  MACHINES  SIMPLES. 

De  la  puissance  des  machines.  —  Du  levier 
en  général.  — Du  levier  du  premier  genre , 
qui  a  son  point  d’appui  entre  la  puissance 
et  la  résistance.  —  Du  levier  du  second 
genre ,  qui  a  la  résistance  eTitre  la  puissance 
et  le  point  cl’appui.  —  Du  levier  du  troi¬ 
sième  genre ,  qui  a  la  puissance  entre  le  point 
d’appui  et  la  résistance • 

Mad.  B. 

|NJj"ous  pouvons  maintenant  passer  a  ffexa- 
men  des  machines  simples  ;  elles  sont  au 
nombre  de  six,,  dont  une  ou  plusieurs  entrent 
dans  îa  composition  de  toutes  les  machines  } 
savoir  »  le  levier,  la  poulie,  îe  tour ,  le  plan 
incliné,  le  coin  et  la  vis. 

Four  comprendre  la  construction  dhine 
machine,  il  y  a  trois  choses  a  considéré!  , 
la  puissance  qui  agit,  laquelle  consiste 
dans  l’effort  des  hommes  ou  des  chevaux  , 
ou  en  poids,  ressorts,  vapeur,  etc. 
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des  machines  simples. 

2.  La  résistance  qui  doit  être  surmontée 
par  (a  puissance;  c’est  en  général  un  poids  à 
lane  mouvoir.  Il  .faut  toujours  que  la  puis¬ 
sance  soit  supérieure  à  la  résistance  ;  autre¬ 
ment  la  machine  ne  pourroit  pas  être  mise  en 
mouvement. 

Caroline. 

S  ,  par  exemple ,  la  résistance  d’une  voi¬ 
ture  etoit  plus  grande  que  la  force  des  che¬ 
vaux  employés  à  la  traîner,  ils  ne  pourvoient 
pds  la  faire  mouvoir. 

Mad.  B. 

ô.°  Nous  avons  à  considérer  Je  centre  de 
mouvement,  on,  comme  on  le  nomme  en  mé- 
Crtiiicjue,  Je  point  d  appui  Ç  vous  devez  vous 
souvenir  que  c’est  Je  point  autour  duquel 
toutes  les  parties  du  corps  se  meuvent);  et 
enfin  les  vitesses  respectives  de  la  puissance 
et  de  la  résistance. 


Emilie. 

Cela  doit,  dépendre  de  leurs  distances  res¬ 
pectives  de  1  axe  de  mouvement  •  comme  nous 


DES  MACHINES  SIMPLES.  125 

3e  remarquions  dans  le  mouvement  des  ailes 
du  moulin  à  vent. 

Mad.  B. 

Nous  allons  examiner  la  machine  nommée 
levier .  Le  levier  est  une  verge  inflexible  , 
c’est-à-dire  qui  ne  peut  se  courber  en  aucune 
direction.  Par  exemple  ,  la  verge  d’acier  à 
laquelle  les  bassins  de  celle  balance  sont  sus¬ 
pendus  est  un  levier  ;  et  le  point  auquel  elle 
est  soutenue  est  le  point  d’appui  ou  centre 
de  mouvement  ;  maintenant  5  pouvez  -  vous 
me  dire  pourquoi  les  deux  bassins  sont  en 
équilibre? 

Caroline.  . 

Etant  tous  les  deux  vides  ,  et  du  même 
poids  j  ils  se  font  l’un  à  l’autre  équilibre. 

Emilie. 

Ou  pour  parler  correctement,  parce  que 
le  centre  de  gravité  commun  à  tous  les  deux 
est  soutenu. 

Ma  T).  B. 

STrès-bien  •  et  quel  est  le  centre  de  gra~ 
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vite  des  deux  bassins  de  cette  balance  ?  (Gg.  y 
planche  iv.) 

Emilie., 

Vous  nous  avez  dit  que  lorsque  deux  corps 
de  poids  égal  étoient  attachés  ensemble  ,  le 
centre  de  gravité  étoit  au  milieu  de  la  ligne 
qui  les  unit  -  le  centre  de  gravité  de  la  balance 
doit  donc  être  au  point  d’appui,  A,  du  levier 
qui  unit  les  deux  bassins  ;  et  il  correspond 
avec  le  centre  de  mouvement. 

Caroline. 

Mais  si  les  bassins  eontenoicnt  des  poids 
dilïérens  ,  le  centre  de  gravité  ne  seroit 
plus  au  point  d’appui  du  levier  ;  il  seroit 
transporté  du  coté  du  bassin  qui  contiendroit 
le  poids  le  plus  lourd;  et  puisque  ce  point  ne 
seroit  plus  supporté,  le  bassin  pesant  des¬ 
cendait  et  l’emporteroit  sur  l’autre. 

Mad.  B. 

C’est  vrai ,  mais  pouvez  -  vous  imaginer 
quelque  moyen  par  lequel  les  corps  de  poids 
différens  pourroient  se  faire  mutuellement 
équilibre  des  deux  côtés  de  la  balance,  en. 
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les  suspendant  simplement  aux  extrémités  du 
levier?  Car  les  bassins  ne  sont  pas  une  pat  lie 
essentielle  de  la  machine,  et  ils  ne  servent 
(]ua  contenir  la  substance  qu’on  pèse. 

Caroline. 

Quoi  !  faire  un  côté  de  la  balance  léger  et 
l’autre  pesant  ?  Je  ne  puis  concevoir  que  'Cù 
soit  possible. 

Mad.  B. 

Le  point  d’appui  de  cette  balance  (  fig.  2  ) 
est  mobile,  comme  vous  le  vo\ez;  je  peux 
la  décrocher,  et  la  rattacher  par  un  autre 
point  •  ce  point  est  devenu  maintenant  le 
point  d’appui,  mais  il  n’est  plus  au  centre 
du  levier. 

Caroline. 

Et  la  balance  n’est  plus  juste  ;  car  le  bassin 
qui  pend  du  côté  le  plus  long  du  levier 
descend. 

Mad.  B. 

Les  deux  parties  du  levier  séparées  par  le 
point  d’appui  se  nomment  ses  bras  ;  vous 
diriez  donc,  le  pins  long  des  bras  9  et  non 
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le  plus  long  côte  du  levier.  Dans  bien  des 
cas,  l’un  de  ces  bras  peut  être  dit  agissant  et 
l’autre  résistant. 

L’observation  que  vous  faisiez  tout  à  l’heure 
est  juste  ;  nous  avons  gâté  notre  balance  ;  mais 
elle  servira  à  mon  but  et  elle  va  vous  faire 
comprendre  Faction  d’un  levier  dont  le  point 
d’appui  n’est  pas  au  centre. 

Emilie. 

Ce  scroit  une  excellente  invention  pour 
ceux  qui  voudroient  user  de  fraude  dans  le 
poids  de  leurs  marchandises ,  que  de  mettre 
le  point  d’appui  un  peu  d’un  côté.  En  plaçant 
les  marchandises  dans  le  bassin  qui  est  sus¬ 
pendu  an  plus  long  des  bras  du  levier,  elles 
paroîtroient  peser  plus  qu’elles  ne  le  font  en 
réalité. 

Mad.  B. 

Vous  ne  remarquez  pas  comme  il  seroit 
facile  de  découvrir  la  fraude  ;  car  lorsque  les 
bassins  seroient  vides,  ils  ne  seroienl  pas  en 
équilibre. 

Emilie. 

C’est  vrai;  je  ne  pensois  pas  à  celte  cir- 
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constance.  Mais  je  ne  puis  comprendre  com¬ 
ment  le  bias  Je  plus  long  du  levier  ne  seroit 
pas  en  équilibré  avec  Faune. 

Caroline. 

C’est  qu’il  est  plus  pesant  que  3e  bras  le 
plus  court  ;  le  centre  de  gravité,  par  consé¬ 
quent,  n’est  plus  soutenu. 

Mad.  B. 

Vous  avez  raison  ;  le  point  d’appui  n’est 
plus  au  centre  de  gravité  ;  mais  si  nous  pou¬ 
vons  réussir  à  faire  que  le  point  d’appui  dans 
sa  situation  actuelle  devienne  le  centre  de 
gravité,  les  bassins  se  contrebalanceront  bien 
l’un  l’autre  ;  car  vous  vous  rappelez  que  le 
centre  de  gravité  est  ce  point  autour  duque| 
toutes  les  parties  du  corps  sont  en  équilibre. 

Emilie. 

Il  se  présente  à  moi  une  manière  d’y 
réussir  ;  suspendez  un  grand  poids  au  bras  le 
plus  court  du  levier,  et  un  plus  petit  poids 
au  bras  le  plus  long.  Oui  ,  oui ,  j’y  suis. 
Voyez,  Mad.  B  ,  le  bassin  du  plus  court  dcs 
bras  devra  porter  deux  livres,  et  celui  du 
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plus  long  n’en  devra  porter  qu’une  ,  pour 

rétablir  l’équilibre  (  fig.  5  ). 

Mad.  B. 

Vous  voyez  donc  qu’il  n’est  pas  si  im¬ 
praticable  que  vous  l’aviez  imaginé,  de  faire 
qu’un  Corps  pesant  fasse  équilibre  à  un 
corps  léger  ;  et  c’est  dans  le  fait  le  moyen 
par  lequel  vous  avez  cru  qu’on  pouvoit  user 
de  fraude  en  pesant  les  marchandises  ;  puis¬ 
qu’un  poids  de  dix  ou  douze  onces  peut  con¬ 
trebalancer  une  livre  de  marchandises.  Otons 
les  bassins  pour  considérer  le  levier  dans  sa 
simplicité  5  dans  cet  état  vous  voyez  que  le 
point  d’appui  n’est  pas  loin  du  centre  de  gra¬ 
vité  ;  mais  il  est,  et  il  doit  toujours  être,  le  cen¬ 
tre  de  mouvement ,  vu  que  c’est  le  seul  point 
qui  reste  en  repos ,  tandis  que  toutes  les  autres 
parties  se  meuvent  autour  de  lui. 

Caroline. 

Cela  ressemble  aux  deux  ailes  opposée^ 
d’un  moulin  à  vent ,  le  point  d’appui  est  le 
point  autour  duquel  elles  se  meuvent. 

Mad.  B. 

; 

En  décrivant  le  mouvement  de  ces  ailes y 
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vous  pouvez  vous  rappeler  cjue  nous  avons 
remarqué  que  plus  un  corps  est  éloigné  de 
l’axe  de  mouvement  plus  sa  vitesse  est 
grande. 

Caroline. 

Je  m’en  souviens,  et  je  le  comprends  par¬ 
faitement. 

Mad.  B. 

Vous  comprenez  donc  que  l’extrémité  du 
plus  long  des  bras  d’un  levier  doit  se  mouvoir 
avec  une  plus  grande  vitesse  que  celle  du 
plus  petit? 

Caroline. 

Sans  doute,  parce  qu’elle  est  plus  éloignée 
du  centre  de  mouvement.  Et,  je  voqs  prie, 
Mad.B,  quand  mes  frères  jouent  à  la  balan¬ 
çoire,  la  planche  sur  laquelle  ils  sont  à  cheval 
n’est-elJe  pas  une  espèce  de  levier? 

Mail  B. 

Certainement;  le  bloc  de  bois  qui  ïa  sou¬ 
tient  au-dessus  du  sol  est  le  point  d’appui ,  et 
les  personnes  qui  se  balancent  à  chaque  ex¬ 
trémité  du  levier  sont  la  puissance  et  la  résis- 
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tance.  Et  n’avez-vous  pas  observe'  que  lors¬ 
qu’elles  sont  d’un  poids  égal  ,  la  planche  doit 
être  soutenue  par  son  milieu  ,  pour  faire  les 
deux  bras  égaux;  tandis  que  si  elles  diffèrent 
de  poids,  la  planche  doit  être  tirée  un  peu 
au-delà,  pour  rendre  les  bras  inégaux  ,  et  la 
personne  la  plus  légère ,  qui  représente  la  ré¬ 
sistance,  doit  se  placer  à  l’extrémité  du  plus 
long  des  bras. 

Caroline. 

C’est  toujours  le  cas  quand  je  me  balance 
avec  un  de  mes  frères  cadets;  j’ai  observé 
aussi  que  la  personne  la  plus  légère  se  ba¬ 
lance  le  mieux  ,  vu  qu’elle  va  plus  haut  et  plus 
vite  ,  et  je  comprends  à  présent  que  c’est 
parce  qu’elle  est  plus  distante  du  centre  de 
mouvement. 

Mad.  B. 

La  vitesse  plus  grande  avec  laquelle  votre 
petit  frère  se  meut  rend  sa  quantité  de  mou¬ 
vement  égale  à  la  vôtre. 

Caroline. 

Oui  ;  j’ai  le  plus  grand  poids;  et  lui,  la  plus 
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grande  vitesse;  en  sorte  qu’en  lom  nos  quan¬ 
tités  de  mouvement  sont  égales.  —  Mais  vous 
disiez  ,  Mad.  B  ,  qu  il  faut  que  l'a  puissance 
soit  plus  grande  que  la  résistance  pour  mettre 
la  machine  en  mouvement;  comment  donc 
îa  planche  peut-elle  se  mouvoir,  sides  quan¬ 
tités  de  mouvement  des  personnes  qui  se  ba¬ 
lancent  sont  égales? 

Mail  B. 

Parce  que  chaque  personne,  à  sa  descente, 
touche  îa  terre  du  pied,  et  la  réaction  lui 
donne  une  impulsion  qui  accroît  sa  vitesse; 
ce  ressort  est  nécessaire  pour  détruire  l’équi¬ 
libre  de  îa  puissance  et  de  la  résistance,  sans 
cela  îa  planche  ne  se  mouvroit  pas. 

K  avez  -  vous  jamais  observé  qu’un  levier 
décrit  un  arc  de  cercle  dans  son  mouve¬ 
ment  ? 

Emilie. 

Non  ;  il  me  paroit  monter  et  descendre 
perpendiculairement;  du  moins  je  l’ai  tou¬ 
jours  cru. 

Mad.  B. 

Je  crois  qu’il  faut  que  je  fasse  un  dessia 
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de  vous  et  votre  frère  vous  balançant  sur  une 
planche  pour  vous  convaincre  de  votre  erreur  j 
(fîg.  4,  planche  iv).  À  présent  vous  pouvez 
remarquer  qu’un  levier  ne  peut  se  mouvoir 
qu’autour  du  point  d’appui,  puisque  c’est  le 
centre  de  mouvement;  il  seroit  impossibie  à 
vous  de  monter  perpendiculairement  au  point 
A,  et  à  votre  frère  de  descendre  en  ligne  droite 
an  point  B;  vous  devez  en  montant,  et  lui  en 
descendant ,  décrire  des  ai  es  de  vos  cercles 
respectifs.  Ce  dessin  vous  montre  aussi  com¬ 
ment  sa  vitesse  doit  être  supérieure  à  la  votre  ; 
car  si  vous  pouviez  faire  le  tour  entier,  vous 
compléteriez  chacun  votre  cercle  respectif 
dans  le  même  temps, 

Caroline. 

Le  cercle  de  mon  frère  étant  beaucoup  plus 
grand ,  il  doit  indubitablement  se  mouvoir 
plus  vite. 

Mad.  B. 

Maintenant,  dites-moi  ,  croyez -vous  que 
votre  frère  put  vous  soulever  aussi  aisément 
$»ans  l’aide  du  levier  ? 


DES  MACHINES  SIMPLES.' 


155 


Caroline. 

Oh  non,  il  ne  pourroit  pas  me  lever  de 
terre. 


Mad.  B. 

Ainsi  je  pense  que  vous  ne  demanderez 
pas  de  preuve  ultérieure  de  la  puissance  du 
levier,  puisque  vous  voyez  ce  qu’il  fait  faire 
à  votre  frère. 

Caroline. 

Je  comprends  à  présent  ce  que  vous  en¬ 
tendiez  en  disant  qu’en  mécanique  ,  la  vitesse 
est  opposée  à  la  masse  ;  car  c’est  la  vitesse 
de  mon  frère  qui  surmonte  mon  poids. 

Mad.  B. 

Vous  pouvez  vous  figurer  facilement  quels 
énormes  poids  peuvent  être  levés  par  des 
leviers  de  celte  sorte  5  car  plus  est  longue  la 
partie  active  du  levier  en  comparaison  de  la 
partie  résistante,  plus  est  grand  l’effet  pro¬ 
duit;  parce  qu’aussi  la  vitesse  de  la  puissance, 
comparée  à  celle  de  la  résistance,  devient  d’au¬ 
tant  plus  grande. 

Il  y  a  trois  différens  genres  de  leviers ^ 
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dans  le  premier  le  point  d’appui  est  entre 
îa  puissance  et  la  resistance. 

Caroline, 

Ce  genre  comprend  donc  tous  les  leviers 
que  vous  avez  décrits. 

Mail  B* 

Oui;  quand  dans  les  leviers  du  premier 
genre  le  point  d’appui  est  à  une  égale  dis¬ 
tance  de  la  puissance  et  de  la  résistance  , 
comme  dans  la  balance,  il  faut  que  la  puis¬ 
sance  soit  plus  grande  que  la  résistance  pour 
la  faire  mouvoir;  car,  rien  ne  peut,  dans  ce 
cas,  être  gagné  par  la  vitesse  ;  les  deux  bi  as 
du  levier  étant  égaux,  la  vitesse  de  leurs  ex¬ 
trémités  ne  peut  différer.  La  balance  n’est  par 
conséquent,  d’aucun  secours  comme  puissance 
mécanique  ;  mais  elle  est  extrêmement  utile 
pour  estimer  les  poids  respectifs  des  corps. 

Quand  (  fig.  5  )  le  point  d’appui  ,  A  , 
d’un  levier  n’est  pas  à  une  égale  distance  de 
îa  puissance  et  de  la  résistance  ,  et  que  la 
puissance,  P,  agit  à  l’extrémité  du  plus  long 
des  bras,  elle  peut  être  moindre  que  la  résis¬ 
tance,  b,  vu  que  ce  qui  manque  à  îa  puis¬ 
sance  peut  eue  compensé  par  une  supériorité 
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de  vitesse,  comme  nous  le  remarquions  dans 
la  balançoire. 


Emilie. 

Ainsi,  quand  nous  aurons  besoin  de  soulever 
un  grand  poids  ,  il  nous  faudra  l’attacher  an 
plus  petit  bras  d’un  levier  et  appliquer  notre 
fo  rce  au  plus  long  bras? 


Mad.  ]>. 


Si  les  circonstances  vous  permettent  de 
mettre  l’extrémité  du  levier  sons  le  poids  , 
il  n’y  a  pas  besoin  de  l’assujettir  ;  comme 
vous  l’apercevez,  quand  on  remue  le  feu. 

Emilie. 

Oh  oui  î  cette  barre  de  fer,  cette  espèce 
de  fourgon  (1)  avec  laquelle  on  remue  le 
charbon  de  nos  foyers  ,  est  un  levier  du  pre¬ 
mier  genre;  quand  on  s’en  sert,  le  point  oit 
il  repose  sur  les  barreaux  de  la  grille  est  le 
point  d’appui.  Le  bras  court  du  levier  sert 
à  soulever  la  résistance,  qui  est  le  poids  du 
charbon  ,  et  ma  main  est  la  puissance  appli¬ 
quée  au  plus  long  bras. 


(i)  Poker. 
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Mad.  B. 

Voyons,  Caroline,  si  vous  pourriez  expli¬ 
quer  aussi  bien  cet  instrument ,  qui  est  com¬ 
pose'  de  deux  leviers ,  réunis  en  un  point 
d’appui  commun. 

Caroline. 

Quoi!  celte  paire  de  ciseaux? 

Mad.  B. 

Vous  êtes  surprise  •  mais  si  vous  en  exa¬ 
minez  la  construction,  vous  découvrirez  que 
c  est  la  force  du  levier  qui  vous  aide  à  couper 
avec  les  ciseaux. 


Caroline. 

Oui ,  j’aperçois  à  présent  que  le  point 

auquel  les  deux  leviers  sont  vissés  ,  est  le 
»  ' 

point  d’appui ,  les  anneaux  où  l’on  applique 
les  doigts  sont  les  extrémités  de  la  partie 
active  des  leviers  ,  et  les  lames  en  sont  Ja 
partie  résistante  $  ainsi  ,  plus  le  côté  des 
anneaux  est  long,  ou  plus  est  court  le  côté 
tranchant,  plus  les  ciseaux  coupent  aisément. 
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Emilie. 

Je  l’ai  souvent  remarque.  Aussi  quand  j  ai 
quelque  chose  de  dur  à  couper,  comme  du  car¬ 
ton  ,  je  me  sers  toujours  delà  parue  des  ciseaux 
la  plus  proche  de  1  endroit  ou  les  deux  bi an¬ 
ches  des  ciseaux  se  joignent,  et  je  comprends 
à  present  pourquoi  je  gagne  ainsi  de  la  force; 
mais  j’avoue  que  je  n’aurois  jamais  découvert 
que  les  ciseaux  fussent  un  double  levier  ;  et 
les  moucheltes  n  en  sont-elle  pas  aussi  ? 

Mad.  B. 

Oui,  ainsi  que  plusieurs  espèces  de  pinces; 
la  grande  force  de  ces  instrumens  depend  de 
ce  que  la  partie  résistante  du  levier  doit  être 
très  -  courte  en  comparaison  de  la  partie 
active. 

Caroline. 

Et  de  quelle  nature  sont  les  deux  autres 
genres  de  leviers  ? 

Mad.  B. 

Dans  les  leviers  du  second  genre  ,  la  résis¬ 
tance,  au  lieu  d’être  à  une  des  extrémités,  est 
située  entre  la  puissance  et  le  point  d’appui. 

(  %  6*  )• 
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Caroline. 

La  resistance  et  le  point  d’appui  y  ont 
change'  de  place  -  et  quel  avantage  gagne-t-on 
par  ce  genre  de  levier? 


Mad.  B. 


uans  son  mouvement,  la  vitesse  delà  puis¬ 
sance  don  nécessairement  être  plus  grande 
que  celle  de  la  résistance,  vu  qu’elle  est  plus 
distante  du  centre  de  mouvement.  N’avez- 
vous  jamais  vu  votre  frère  rouler  une  boule 
de^  neige  au  moyen  d’un  gros  bâton ,  lors¬ 
qu’elle  devenoit  trop  pesante  pour  la  mou- 
voir  sans  ce  secours  ? 


Caroline. 

Oli  ouï , ....  c’etoit  un  levier  du  second  genre 
(  %.  7  j  j  îe  bout  du  bâton  qu’il  pousse  sous 
ïa  boule  et  qui  repose  sur  la  terre  devient 
le  point  d’appui  ;  la  boule  est  la  résistance 
ou  le  poids  à  faire  mouvoir;  et  la  puissance, 
ses  mains  appliquées  à  l’autre  extrémité 
du  levier.  Dans  cet  exemple,  il  y  a  une  diffé- 
reoce  immense  dans  la  longueur  des  bras  du 

levier;  car  la  résistance  est  presque  au  point 
d’appui. 
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Mad.  B. 

Et  l’avantage  gagne  se  proportionne  à 
celle  difference.  C’est  par  des  leviers  de  cetle 
sorte  que  les  bateaux  de  pécheurs  sont  sou¬ 
levés  de  dessus  terre,  pour  être  lancés  à  la 
mer ,  au  moyen  de  pièces  de  bois  glissantes 
qui  sont  poussées  sous  la  quille.  L’exemple 
le  plus  commun  des  leviers  du  second  genre 
est  celui  des  portes  de  nos  appartemens. 

Emilie. 

Les  gonds  représentent  le  point  d’appui , 
nos  mains  la  puissance  appliquée  à  i’autro 
extrémité  du  levier  3  mais  quelle  est  la  résis¬ 
tance  à  vaincre  ? 

Mad.  B. 

La  porte  est  la  résistance  ,  et  par  consé¬ 
quent  elle  occupe  tout  l’espace  entre  la  puis¬ 
sance  et  le  point  d'appui.  Les  casse-noix  sont 
des  doubles  leviers  de  ce  genre;  la  charnière 
est  le  point  d’appui,  la  noix  est  la  résistance, 
et  les  mains  sont  la  puissance. 

Dans  les  leviers  du  troisième  genre  (  fig.  8  ), 
ïe  point  d’appui  est  encore  à  une  des  extré¬ 
mités,  le  poids  ou  la  résistance  à  Tautre  ,  et 
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c’est  à  present  la  puissance  qui  est  appliquée 
entre  le  point  d’appui  et  la  resistance. 

Emilie. 

Le  point  d’appui ,  la  résistance  et  îa  puis¬ 
sance  occupent  donc  tour- à- tour  quelque 
partie  du  milieu  du  levier  entre  ses  extré¬ 
mités.  Mais  dans  ce  troisième  genre  de  levier  , 
la  résistance  étant  plus  loin  du  centre  de  mou¬ 
vement  que  la  puissance  ,  la  difficulté  de  la 
soulever  paroît  augmentée  plutôt  que  di¬ 
minuée. 

Mad.  B. 

C’est  bien  vrai*  un  levier  de  ce  genre  n’est 
par  conséquent  jamais  en  usage  ,  à  moins 
qu’il  ne  soit  absolument  nécessaire,  comme 
dans  le  cas  où  on  lève  une  échelle  pour  la 
dresser  contre  un  mur;  l’homme  qui  la  lève 
ne  peut  pas  placer  ses  mains  à  la  partie  supé- 
perieure  de  l’échelle  ;  la  puissance  est  donc 
nécessairement  plus  près  du  point  d’appui 
que  la  résistance. 

Caroline. 

Oui ,  les  mains  sont  la  puissance  ;  la  terre 
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au  pied  du  mur,  le  point  d’appui  *  et  le  haut 
de  l’échelle  la  résistance. 

Mad.  B. 

La  nature  emploie  ce  genre  do  levier  dans 
la  structure  du  corps  humain.  Dans  l’action 
de  lever  un  poids  avec  la  main  ,  la  partie 
inférieure  du  bras  devient  un  levier  du  troi¬ 
sième  genre,  le  coude  est  le- point  d  appui, 
les  muscles  de  la  parue  charnue  du  bras  sont 
la  puissance  ;  et  comme  ils  sont  plus  près  du 
coude  que  la  main  ,  il  faut  que  leur  force 
surpasse  la  résistance  pour  soulever  le  pouls. 

Emilie, 

N’est-il  pas  surprenant  que  la  nature  nous 
ait  donné  des  leviers  si  désavantageux.  ? 

Mad.  B. 

Le  désavantage,  quant  à  la  force  ,  est  plus 
que  contrebalancé  par  la  commodité  qui  ré¬ 
sulte  de  la  structure  du  bras;  et  il  n’est  pas 
douteux ,  qu’elle  ne  soit  la  plus  propre  à  le 
mettre  en  état  de  remplir  ses  fonctions  ani¬ 
males. 
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ISons  avons  traite  si  longuement  du  levier \ 
qu  il  faut  que  nous  reservions  l’examen  des 
autres  machines  simples  pour  notre  prochain 
entretien. 


My.  2. 
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SIXIÈME  CONVERSATION. 


DES  MACHINES  SIMPLES: 

De  la  poulie .  —  Du  tour.  —  Du  plan  in¬ 
cliné.  —  Du  coin.  —  De  la  vis. 

Mad.  B. 

La  poulie  est  la  seconde  machine  simple 
que  nous  avons  à  examiner.  Je  suppose  que 
vous  avez  vu  toutes  deux  une  poulie  ? 

Caroline. 

Oui  souvent;  c’est  une  pièce  de  bois  ou 
de  métal  circulaire  et  platte  ,  avec  un  cordon 
qui  court  dans  une  rainure  autour  du  cercle. 
Au  moyen  de  cette  machine  ,  on  peut  sou¬ 
lever  un  poids;  c’est  ainsi  qu’on  emploie  des 
poulies  pour  lever  les  rideaux* 

Mad.  B. 

Oui ,  mais  dans  cet  exemple  ,  les  poulies 
sont  fixe'es  ,  et  ne  peuvent  pas  augmenter  la 
force  pour  monter  les  poids  9  comme  vous 
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l’apercevez  dans  celte  figure  (  planche  V  9 
fig.  1  ). Remarquez  que  îa  pouhe  fixe  se  fonde 
sur  Je  même  principe  que  îa  balance;  comme 
dans  celle-ci  le  point  d’appui  A  est  au  centre 
de  gravite;  îa  puissance  P  et  îa  résistance  R 
sont  à  une  égale  distance  du  point  d’appui  et 
on  n’y  gagne  rien. 

Emilie. 

Certainement;  si  P  représente  la  force  em¬ 
ployée  à  monter  le  poids  R,  la  puissance  doit 
être  plus  grande  que  la  résistance  pour  faire 
mouvoir  le  poids.  Mais  à  quoi  servent  ces 
poulies  en  mécanique? 

Mad.  B. 

La  figure  suivante  représente  une  poulie 
qui  n’est  pas  fixe  (  fig.  2  ),  et  vous  apercevrez 
que  dans  cette  situation  elle  ne  procure  aucun 
secours  mécanique.  Pour  monter  le  poids  R 
d’un  pouce  ,  P  îa  puissance  devra  tirer  les 
cordes  B  et*C  d’un  pouce  chacune  ,  toute  la 
corde  est  raccourcie,  par  conséquent,  de  deux 
pouces ,  tandis  que  le  poids  n’est  monté  que 
d’un  pouce. 
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Emilie. 

Je  comprends;  si  P  tiroit  la  corde  d’un 
seul  pouce  ,  le  poids  ne  se r oil  tire  que  d  un 
demi  pouce,  parce  que  la  force  raccourcirait 
les  cordes  B  et  C  d’un  demi  pouce  chacune, 
et  que  ,  par  consequent,  la  poulie  avec  le 
poids  qui  lui  est  attaché  ne  pourroitétre  sou¬ 
levé  que  d’un  demi  pouce. 

Caroline. 

J’en  ai ,  je  l’avoue,  quelque  honte;  mais 
je  ne  puis  pas  vous  comprendre  ;  il  me  sem¬ 
ble  que  le  poids  seroit  soulevé  d’autant  plus 
que  la  corde  seroit  raccourcie  par  l’effet  de 
la  puissance. 

Mad.  B. 

r?  ,  .  "  i  'L  '  •  •  ■'  • 

Je  tâcherai  de  vous  l’exqîiquer  plus  clai¬ 
rement.  J’attache  cette  corde  a  une  chaise, 
et  je  la  tire  vers  moi ,  j’ai  maintenant  rac  ¬ 
courci  la  corde  ,  par  l’acte  de  la  tuer  d  un 
mètre. 

Caroline. 

Et  la  chaise,  à  ce  que  je  suppose,  a  aussi 
avancé  d’un  mètre. 
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Mad.  B. 

Voilà  un  exemple  de  la  poulie  fixe.  Mais 
détachez  la  corde  et  replacez  la  chaise  là  où 
elle  etoit  auparavant.  Pour  représenter  la 
poulie  mobile  ,  il  nous  faut  tirer  la  chaise 
en  avant  en  mettant  la  corde  autour  d’elle, 
en  attachant  Fun  des  bouts  à  la  jambe  de  la 
table,  puis  en  tirant  la  chaise  par  Fautre  bout 
de  la  corde.  Par -là  j’ai  encore  raccourci  la 
corde  d’un  mètre,  de  combien  la  chaise  a-t«* 
elle  avancé? 

Caroline. 

Je  comprends  à  présent  ;  la  chaise  repré¬ 
sente  le  poids  auquel  la  poulie  mobile  est 
attachée,  et  il  est  très-clair  que  le  poids  ne 
peut  se  tirer  que  de  la  moitié  de  la  longueur 
dont  vous  lirez  la  corde.  Je  crois  que  la  cir¬ 
constance  qui  m’embarrassoit  étoit  que  je  ne 
remarquois  pas  la  différence  qui  résulte  de 
ce  que  le  poids  est  attaché  à  la  poulie  au  lieu 
de  Fètre  à  la  corde,  comme  c’est  le  cas  dans 
la  poulie  fixe. 

Emilie. 

Mais  je  ne  peux  pas  comprendre  l’avantage 
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des  poulies  ;  elles  me  semblent  augmenter 
plutôt  que  de  diminuer  la  difficulté  de  lever 
des  poids  9  puisqu’il  faut  tirer  la  corde  d’une 
longueur  double  de  celle  dont  se  tire  le  poids  ; 
tandis  qu’aveG  une  simple  poulie  ,  ou  meme 
sans  poulie,  le  poids  est  soulevé  autant  que 
la  corde  est  tirée. 

Mad.  B. 

L’avantage  d’une  poulie  mobile  ,  est  da 
partager  la  peine  ;  il  faut  tirer  ,  il  est  vrai , 
deux  fois  la  longueur  de  la  corde*,  mais  alors 
il  n’est  besoin  ,  pour  cela  ,  que  de  la  moitié 
de  la  force  qui  seroit  nécessaire  pour  lever 
le  poids  sans  le  secours  d’une  poulie  mobile. 

Emilie. 

S 

En  sorte  que  la  difficulté  est  prévenue  de 
la  même  manière  qu’elle  le  seroit,  en  parta*- 
geant  le  poids  en  deux  parties  égales  ?  et  en 
les  montant  successivement. 

Mad.  B. 

C’est  cela  même.  Vous  devez  remarquer 
«qu’avec  une  poulie  mobile  ,  la  vitesse  de  la 
puissance  est  deux  fois  plus- grande  que  celle 
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du  poids  ;  pulque  ïa  puissance  P  (  fig.  2  }  se 
meut  de  deux  pouces,  tandis  que  le  poids  K 
ne  se  meut  que  d’un  pouce  :  par  conséquent, 
iî  n’est  pas  nécessaire  que  la  puissance  soit 
plus  que  la  moitié  du  poids  pour  faire  que 
leurs  quantités  de  mouvement  soient  égales. 

Caroline. 

Les  poulies  agissent  donc  d’après  le  même 
principe  que  le  levier,  le  manque  de  force 
de  la  puissance  est  compensé  par  la  vitesse 
supérieure. 

Mad.  B. 

Toute  machine  est  fondée  sur  le  même 
principe. 

Emilie. 

Mais  ne  pourroit-on  pas  objecter  aux  pou¬ 
lies,  qu  i!  faut  plus  de  temps  pour  monter  un 
poid  s  en  les  employant  qu’en  ne  les  employant 
pas  ;  car  ce  qu’on  gagne  en  force ,  on  le  perd 
en  temps. 

Mad.  B. 

C’est  îa  loi  fondamentale  de  la  mécanique; 
c’est  le  cas  du  levier,  aussi  bien  que  de  la 
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poulie  ,  et  vous  trouverez  qu’il  en  est  de 
même  de  toutes  les  autres  machines. 

Caroline. 

Je  ne  puis  voir  aucun  avantage  dans  ces 
machines,  si  ce  qu’on  gagne  d’un  côte  se 
perd  de  l’autre. 

Mau.  B. 

Puisque  nous  ne  sommes  pas  capables 
d’augmenter  notre  force  naturelle,  n  est-ce 
pas  une  science  d’une  admirable  utilité,  que 
celle  au  moyen  de  laquelle  nous  pouvons 
accommoder  à  ta  portée  de  notre  force  la  ic- 
sistanee  ou  ïe  poids  d  un  corps  quelconque  ? 
C’est  ce  que  les  machines  nous  mettent  en  état 
de  faire  ,  en  divisant  la  résistance  d’un  corps 
en  parties  que  nous  pouvons  surmonter  suc¬ 
cessivement.  Il  est  vrai ,  comme  vous  le  re¬ 
marquez,  que  pour  atteindre  ce  but,  il  faut 
quelque  sacrifice  de  temps;  mais  vous  devez 
sentir  combien  il  y  a  d’avantage  a  1  échanger 
contre  une  augmentation  de  force.  L  effort 
le  plus  grand  que  nous  puissions  faire  n  ajoute 
que  fort  peu  à  notre  force  naturelle  ,  tandis 
que  nous  avons  à  notre  disposition  un  temps 
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beaucoup  nioios  limité.  Maintenant  vous 
pouvez  compren  ire  que  plus  est  grand  le 
nombre  de  poulies  liées  à  une  corde  ,  plus 
on  lève  aisément  Je  poids,  vu  que  la  diffi¬ 
culté'  se  partage  entre  le  nombre  de  cordes, 
on  plutôt  entre  le  nombre  de  parties  en  les¬ 
quelles  la  corde  est  divisée  par  les  poulies. 
Plusieurs  poulies  unies  ainsi  ,  forment  ce 
qu’on  appelle  un  système  de  poulies.  Vous 
pouvez  en  avoir  vu  suspendues  aux  grues 
pour  monter  les  marchandises  dans  les  ma  g  a- 

.  O 

sms  et  pour  lever  les  voiles  dans  les  vais¬ 
seaux. 

Emilie. 

Mais  puisqu’une  poulie  fixe  ne  nous  fournit 
pouit  de  secours  mécanique,  pourquoi  s’en 
sert- on  toujours? 

Mad.  B. 

Quoiqu’elle  n’augmente  pas  notre  force, 
elle  est  souvent  utile  pour  en  changer  la  di- 
îecuon.  Eue  simple  poulie  fait  qu’on  peut 
lever  le  rideau  ,  en  tirant  de  haut  en  bas 
la  corde  qui  lui  est  ai  tachée  ,  et  l’on  seroit 
bien  loin  de  pouvoir  exécuter  cotte  simple 
operation  sans  ce  secours. 
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Caroline. 

Il  y  auroil  certainement  quelque  difficulté 
à  mouler  au  haut  du  rideau  pour  la  lever. 
Eu  effet,  je  me  souviens  à  présent  d’avoir 
\u  des  ouvriers  monter  de  petits  poids  à 
î’aide  de  ce  moyen  qui  seinbloit  avoir  une 
application  très-utile. 

Mad.  B. 

Dans  le  travail  de  l’embarquement  la  mé¬ 
thode  de  la  poulie  réunit  les  deux  avantages 
d’un  accroissement  de  lorce  et  d’un  chan¬ 
gement  de  direction;  car  les  matelots  mon¬ 
tent  les  voiles  sur  les  mats  depuis  le  pont  , 
à  l’aide  du  changement  de  direction  eflectué 
par  la  poulie,  et  le  travail  est  facilité  par  la 
puissance  mécanique  d’une  combinaison  de 
poulies. 

Emilie. 

Mais  les  poulies  sur  un  vaisseau  ne  me 
semblent  pas  réunies  de  la  manière  que  vous 
nous  avez  montrée. 


Mad.  B. 

Je  crois  qu’elles  sont , 


en  général  ,  réu 
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nies  comme  le  montre  la  figure  4,  tant  pour 
l'usage  nautique  que  pour  beaucoup  d’autres; 
mais  de  quelque  manière  que  les  poulies 
soient  réunies  par  une  simple  corde,  la  puis¬ 
sance  mécanique  est  la  même. 

La  troisième  machine  simple  est  le  tour . 
Supposons  (  pî.  VI  j  fîg.  5)  que  le  poids  R 
soit  un  seau  de  puits  que  nous  montons  en 
tournant  autour  de  l’essieu  la  corde  à  la¬ 
quelle  il  est  attache'  ;  si  cela  peut  se  faire 
sans  roue  pour  tourner  l’essieu  on  n’emploie 
l’aide  d’aucune  machine.  L’essieu  sans  roue 
est  aussi  dépourvu  de  force  qu’une  simple 
pou!  te  fixe,  ou  qu’un  levier  dont  le  point 
d’appui  est  au  centre;  mais  ajoutez  la  roue 
à  l’essieu,  et  vous  trouverez  de  suite  que  le 
seau  monte  avec  beaucoup  moins  de  peine. 
La  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue  sur¬ 
passe  d’autant  plus  celle  de  l’essieu  qu’elle 
est  plus  loin  du  centre  de  mouvement;  car 
la  roue  décrit  un  grand  cercle  dans  le  même 
espace  de  temps  que  l’essieu  en  décrit  un 
petit;  par  conséquent  la  force  est  augmentée 
dans  îe  rapport  de  la  circonférence  de  la  roue, 
à  celle  de  l’essieu;  si  la  vitesse  de  la  roue 
est  douze  fois  plus  grande  que  celle  de  l’es- 
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sien  ?  une  force  près  de  douze  lois  moindre 
que  îe  poids  du  seau  pourra  suffire  à  le 
monter. 

Emilie. 

L’essieu  joue  îe  rôle  du  plus  petit  bras  du 
levier,  et  la  roue  de  celui  du  plus  long  bras. 

Caroline. 

Pour  monter  l’eau,  je  crois  qu  ordinaire¬ 
ment  au  heu  d’une  roue  attachée  a  un  essieu, 
il  n’y  a  qu’une  manivelle  qui  remplit  le  but 
de  tourner  la  corde  autour  de  1’  essieu,  et 
par-là  de  monter  le  seau. 

Mao.  B. 

De  cette  manière  (fig.  6  ).  Maintenant  si 
vous  observez  le  cercle  pointé  que  la  mani¬ 
velle  décrit  en  tournant  la  corde,  vous  aper¬ 
cevrez  que  la  branche  de  la  manivelle  A , 
qui  est  unie  à  l’essieu  ,  représente  le  rais 
d’une  roue  ,  et  remplit  le  but  d  une  roue 
entière,  l’autre  branche  B,  ne  fournit  pas 
d’aide  mécanique,  et  sert  purement  de  ma¬ 
nivelle  pour  tourner  la  roue. 

Les  roues  sont  une  partie  essentielle  de 
plusieurs  machines  j  elles  s  emploient  a  plu- 
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sienrs  usages  ,  mais  lorsqu’elles  sont  fixées 
a  Fessieu,  leur  puissance  mécanique  est  tou¬ 
jours  la  meme  j  cest-a-dire,  plus  la  circon¬ 
férence  de  la  roue  surpasse  celle  de  Fessieu, 
plus  l’énergie  de  la  puissance  augmente. 

Caroline. 

Ainsi  plus  la  roue  est  grande,  plus  son 
effet  doit  être  grand. 

Ma jd.  B. 

Certainement  •  si  vous  avez  vu  quelque 
fois  des  moulins  ,  ou  machines  de  manufac¬ 
tures  considérables ,  vous  devez  avoir  été 
étonnée  de  la  roue  immense  ,  dont  la  révo¬ 
lution  met  toute  la  machine  en  mouvement  5 
et  quelque  grand  que  soit  l’effet  qu’elle 
produit ,  un  ou  deux  chevaux  ont  assez 
de  force  pour  la  tourner 5  quelquefois  un 
cousant  d  eau  est  employe  à  ce  butj  mais 
depuis  quelques  années  on  a  trouvé  qu’une 
machine  à  vapeur  éloit  le  moyen  à  la  fois 
le  plus  puissant  et  le  plus  commode  pour 
tourner  la  roue. 

Caroline. 

Les  ailes  d’un  moulin  à  vent ,  ne  repré¬ 
sentent-elles  pas  une  roue,  Mad.  B? 
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Mad.  B. 

Oui;  et  dans  cet  exemple  nous  avons  l’a¬ 
vantage  d’une  force  gratuite,  lèvent,  pour 
tourner  la  roue.  L’un  des  grands  benefices 
qui  résultent  de  l’usage  des  machines,  est 
qu’elles  nous  donnent  une  sorte  d’empire 
sur  les  forces  de  la  nature,  et  nous  permet¬ 
tent  de  leur  faire  exécuter  un  travail  qui, 
sans  cela,  seroit  perdu  pour  l’homme.  Lors¬ 
que  le  vent ,  un  courant  d’eau  ,  ou  la  force 
expansive  de  la  vapeur,  remplit  notre  tâche, 
nous  n’avons  qu’à  en  diriger  et  régler  les  ope¬ 
rations. 

La  quatrième  machine  est  Isplan  incline 9 
c’est-à-dire  toute  espèce  de  pente  qui  sert  à 
faciliter  l’action  de  monter  des  poids.  Il  n’est 
pas  difficile  de  comprendre  qu’un  poids  peut 
être  traîné  beaucoup  plus  aisément  le  long 
d’une  pente  qu’il  ne  pourroit  être  monté  à 
la  même  hauteur  perpendiculairement.  Mais 
dans  cette  machine,  aussi  bien  que  dans  les 
autres  ,  la  facilité  est  achetée  par  une  perle 
de  temps  (fig.  7);  car  il  faut  que  le  poids, 
au  lieu  de  se  mouvoir  directement  de  A  en  C, 
se  meuve  de  B  en  C,  et  plus  est  long  le 
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plan  relativement  à  la  hauteur,  plus  aussi  îa 
résistance  du  poids  est  diminuée. 

Emilie. 

Oui;  car  îa  résistance  au  lieu  d’être  bornée 
a  la  petite  ligne  AC  se  répand  sur  la  longue 
ligne  BC. 

Mad.  B. 

Le  coin  ,  qui  est  la  madone  suivante ,  est 
composé  de  deux  plans  inclinés  (fig.  8); 
vous  pouvez  l’avoir  vu  employer  à  refendre 
le  bois.  La  résistance  consiste  dans  l’attrac¬ 
tion  de  cohésion  du  corps  qu’on  veut  sépa¬ 
rer  parle  coin;  et  l’avantage  gagné  par  cette 
machine  est  dans  le  rapport  de  la  moitié  de 
sa  largeur  à  sa  longueur;  car  tandis  que  le 
coin  pousse  de  force  les  particules  cohé¬ 
rentes  dubois,  il  pénètre  en  bas  aussi  loin 
que  C. 

Emilie. 

Le  coin  est  donc  une  machine  composée 
plutôt  qu’une  machine  simple ,  puisqu’il  est 
composé  de  deux  plans  inclinés. 
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Mad.  B. 

C’est  vrai.  Tous  les  inslrnmens  à  couper 
sont  construits  sur  le  principe  du  plan  incliné 
ou  du  coin,  ceux  qui  n’ont  qu’un  tranchant 
oblique,  comme  le  ciseau,  peuvent  se  rap¬ 
porter  au  plan  incliné,  tandis  que  la  hache 
et  le  couteau  (quand  on  s’en  sert  pour  fendre) 
font  office  de  coin. 

Caroline. 

Mais  un  couteau  coupe  mieux,  quand  on 
le  tire  en  glissant  à  travers  la  substance  qu’on 
veut  diviser.  C'est  ainsi  que  nous  nous  en 
servons  pour  couper  la  viande ,  nous  ne  la 
mettons  pas  en  pièce  comme  avec  une  hache. 

Mail  B. 

La  raison  en  est ,  que  le  tranchant  d  un 
couteau  est  en  réalité  une  scie  très- fine 
et  que  par  conséquent  il  agit  mieux  quand 
on  s’en  sert  comme  de  cet  instrument. 

La  vis ,  qui  est  îa  dernière  machine  simple, 
est  plus  compliquée  que  les  autres.  Tous 
verrez  par  cette  figure  (fig.  9)  qu’elle  est 
composée  de  deux  parties,  la  vis  et  l’écrou. 
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La  vis  Y  est  un  cylindre  ,  avec  une  protu¬ 
berance  en  spirale  collée  autour  d’elle  ,  et 
qu’on  appelle  le  fil  de  la  vis;  l’écrou  EL 
est  percé  pour  recevoir  la  vis,  et  le  dedans 
de  l’écrou  a  une  coulisse  en  spirale  ?  faite 
pour  insinuer  le  iil  de  la  vis. 

Caroline. 

C’est  précisément  comme  celte  petite  boîte, 
dont  le  couvercle  se  visse  sur  la  boîte  comme 
vous  l’avez  décrit  ;  mais  qu’est- ce  que  ce 
manche  qui  ressort  de  i’écrou  ? 

Mad.  B. 

C’est  un  levier  qui  est  attaché  a  l’écrou, 
sans  lequel  on  n’emploie  jamais  la  vis  comme 
une  force  mécanique.  La  puissance  de  la  vis, 
toute  compliquée  qu’elle  paroîl,  peut  se  rap¬ 
porter  à  une  des  plus  simples  machines  :  à 
laquelle  croyez-vous  ? 

Caroline. 

En  apparence  elle  ressemble  plus  au  tour? 

Mad,  B. 

Le  levier ,  il  est  vrai ,  fait  l’effet  d’nne  roue , 
vu  qu’il  est  le  moyen  par  lequel  on  tourna 
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la  vis  autour  de  l’écrou.  Mais  on  ne  consi¬ 
dère  pas  le  levier  comme  composant  une 
partie  de  la  vis,  quoiqu’il  la  vérité  il  lui  soit 
nécessairement  attaché.  Remarquez  toutefois 
que  le  levier,  considéré  comme  une  roue,  n’est 
pas  uni  à  l’essieu  ou  à  la  vis  ,  mais  q u 'il  se 
meut  autour  de  lui  ;  et  que  l’écrou  ,  par  ce 
mouvement ,  est  forcé  de  monter  ou  des¬ 
cendre  selon  le  sens  dans  lequel  on  le  tourne, 

Emilie, 

Je  trouve  que  le  fil  spiral  de  la  vi.<  res¬ 
semble  à  un  plan  incliné  ;  c’est  une  espèce 
de  pente,  au  moyen  de  laquelle  l’écrou  monte 
plus  aisément  qu’il  ne  le  feroit,  si  on  le  mon- 
toit  perpendiculairement  ;  celle  pente  sert  a 
supporter  la  vis ,  quand  elle  est  en  repos. 

Mad.  R. 

Très-bien;  si  vous  coupez  un  morceau  de 
papier  en  forme  de  plan  incliné,  et  que  vous 
le  rouliez  autour  de  votre  crayon,  qui  repré¬ 
sentera  le  cylindre,  vous  trouverez  que  le- 
papier  fait  une  ligne  spirale  qui  correspond  à 
la  protubérance  spirale  de  la  vis  ( fig.  io). 
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Emilie. 

C’est  vrai;  l’écrou  monte  sur  un  plan  in¬ 
cline,  mais  en  spirale  au  lieu  de  le  faire  en 
ligne  droite  ;  pins  le  fil  de  la  vis  est  serré, 
plus  il  monte  aisément;  c’est  comme  de  mon¬ 
ter  des  marches  basses  au  lieu  de  marches 
hautes  et  escarpées. 

Mad.  B* 

Oui ,  excepté  que  l’écrou  ne  fait  pas  d’en¬ 
jambées  ;  il  monte  graduellement;  ainsi  ob¬ 
servez  que  plus  les  fils  de  la  vis  sont  serrés, 
plus  le  nombre  de  révolutions  ,  que  fait  l’é¬ 
crou,  doit  être  grand;  en  sorte  que  nous  re¬ 
trouvons  îe  principe  déjà  posé. — Ce  qui  est 
gagné  en  force  est  perdu  en  temps. 

Emilie. 

La  force  de  la  vis  ne  peut-elle  pas  s’ac¬ 
croître  par  l’aîongement  du  levier  attaché  à 
l’écrou  ? 

Mad.  B. 

Assurément.  La  vis  par  l’acldîtion  du  le¬ 
vier  forme  une  machine  très-puissante ,  et 
qu’on  emploie  pour  la  compression,  soit  pour 
monter  de  grands  poids.  Les  relieurs  s’en 
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servent  pour  presser  les  feuilles  des  livres; 
on  s’en  sert  aussi  pour  ies  pressoirs  de  vin, 
de  cidre  ,  etc.  ;  pour  les  balanciers  et  pour 
plusieurs  autres  usages. 

Toutes  les  machines  sont  composées  d’une 
ou  de  plusieurs  de  ces  six  machines  simples 
que  nous  avons  examinées.  J’ai  encore  une 
remarque  à  vous  faire,  c’est  que  le  110110-” 
inent  diminue  beaucoup  la  force  ;  celte  cir¬ 
constance  doit  donc  être  toujours  prise  en 
considération  dans  la  construction  d’une 
machine  quelconque. 

Caroline. 

Voulez-vous  dire  qu’une  partie  de  la  ma¬ 
chine  frotte  contre  une  autre  partie  qui  lui 
est  contiguë  ? 

Mad.  B. 

Oui;  ce  frottement  est  la  résistance  qu’é? 
prouvent  les  corps  forcés  à  se  mouvoir  quoi- 
qu’appliqués  l’un  sur  l’autre  ;  il  n’y  a  point 
dans  la  nature  de  corps  parfaitement  doux 
et  unis;  les  métaux  polis,  quoiqu’ils  le  soient 
en  apparence  pdus  que  tous  les  autres  corps, 
sont  loin  de  posséder  réellement  celte  qua¬ 
lité;  et  leurs  inégalités  peuvent  souvent  s’a- 
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percevoir  a  l’aide  d’une  bonne  loupe.  Lors¬ 
que  les  surfaces  des  deux  corps  viennent  en 
contact,  les  parties  proéminentes  de  l’un  torn* 
bent  souvent  dans  les  parties  enfoncées  de 
l’autre,  et  occasionnent  plus  ou  moins  de  ré¬ 
sistance  au  mouvement. 

Caroline. 

Mais  si  une  machine  est  faite  de  métal 
poli,  une  montre,  par  exemple  ,  le  frotte¬ 
ment  ne  peut-il  pas  être  réduit  à  fort  peu  de 
chose? 

MAD.  Bu 

Plus  les  surfaces  des  corps  sont  polies, 
plus  aussi  sans  doute  est  diminué  le  frot¬ 
tement;  mais  il  est  toujours  considérable, 
et  on  calcule  qu’il  détruit  ordinairement  le 
tiers  de  la  puissance  d’une  machine.  On 
se  sert  d’huile  ou  de  graisse  pour  le  dimi¬ 
nuer.  Ces  substances  forment  une  espece  de 
poli ,  en  remplissant  les  cavités  des  surfaces 
-qui  se  frottent  et  en  les  faisant  ainsi  glisser 
plus  aisément  l’une  sur  l’autre. 

Caroline. 

Est-ce  pour  cette  raison  qu’on  graisse  les 
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rones,  el  qu’on  Iiuiie  les  serrures  et  les  gonds 
des  portes  ? 

Mad.  B. 

Oui;  dans  ces  exemples,  le  contact  des 
surfaces  qui  se  frottent  est  si  intime  ,  et  le 
frottement  est  si  continuel,  que  quoiqu’elles 
soient  polies  et  huilées  il  se  produit  beaucoup 
de  1  rottement* 

11  y  a  deux  espèces  de  frottement  ;  l’un 
est  occasionné  par  le  glissement  de  la  sur¬ 
face  plate  d’un  corps,  l’autre  par  le  roulement 
d’un  corps  circulaire;  celui  de  la  première 
espèce  est  de  beaucoup  le  plus  grand ,  car  il 
faut  une  grande  force  pour  rendre  le  corps 
glissant  capable  de  surmonter  la  résistance 
que  les  aspérités  des  surfaces  en  contact  op¬ 
posent  à  son  mouvement,  et  il  faut  qu’il  soit 
soulevé  au-dessus  d’elles  ou  qu’il  se  fraie 
un  chemin  au  travers  d’elles,  en  les  brisant j 
tandis  que  dans  l’autre  espèce  de  frottement 
les  parties  raboteuses  roulent  les  unes  sur  les 
autres  beaucoup  plus  facilement.  De  là  vient 
qu’on  se  sert  souvent  des  roues  dans  le  but 
unique  de  diminuer  la  résistance  du  frot¬ 
tement. 
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Emilie. 

N’est-ce  pas  run  des  avantages  des  roues 
de  voiture  ? 

Mail  B. 

Oui ,  pî  us  la  circonférence  de  la  roue  est 
grande  ,  plus  elle  peut  aisément  surmonter 
de  grands  obstacles  ,  tels  que  des  pierres 
on  des  inégalités  de  terrain.  Quand,  en  des¬ 
cendant  une  colline  escarpée,  on  enraie  une 
roue  ,  on  diminue  la  vitesse  de  la  voiture 
en  augmentant  le  frottement. 

Caroline. 

C’est-à-dire,  en  convertissant  îe  frotte¬ 
ment  roulant  en  frottement  glissant.  Et  lors¬ 
qu’on  met  des  roulettes  aux  pieds  d’une 
table,  pour  la  mouvoir  plus  aisément,  on 
change  îe  frottement  glissant  eu  frottement 
roulant. 

Mad.  B. 

Il  y  a  une  autre  circonstance  que  nous 
avons  souvent  indiquée  ,  comme  diminuant 
le  mouvement  des  corps,  et  qui  indue  beau¬ 
coup  sur  la  puissance  des  machines.  C’est  la 
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resistance  du  milieu  dans  lequel  ils  se  meu¬ 
vent.  Tous  les  fluides,  soit  de  la  nature  de 
l’air,  soit  de  celle  de  l’eau,  se  nomment 
milieux  *  et  leur  résistance  se  proportionne 
à  leur  densité;  car  plus  un  corps  contient 
de  matière,  plus  est  grande  la  résistance  qu’il 
oppose  au  mouvement  d’un  autre  corps  qui 
vient  le  heurter. 

Emilie. 

Il  seroit  donc  beaucoup  plus  difficile  de 
mettre  en  mouvement  une  machine  sous  l’eau 
que  dans  l’air  ? 

Mad.  B. 

Assurément;  si  une  machine  pouvoit  être 
mise  en  mouvement  dans  le  vide,  et  sans 
frottement  ,  elle  seroit  parfaite  ;  mais  cela 
est  impossible;  la  résistance  de  Fair  doit  donc 
enlever  une  grande  partie  de  la  puissance. 

Nous  terminerons  ici  nos  observations  sur 
les  machines.  À  notre  premier  entretien,  je 
tâcherai  de  vous  donner  une  explication  du 
mouvement  des  corps  célestes. 


/ 


SEPTIÈME  CONVERSATION. 


CAUSES  DU  MOUVEMENT  ANNUEL  DE  LA' 

TERRE. 

Des  Planètes  et  de  leur  mouvement.  — ~  Dit 
mouvement  diurne  de  la  terre  et  des  Pla~ 
nèles «r 

Caroline, 

J E  viens  à  vons  aujourd’hui,  Mad.  B.,  tout- 
à  Fait  animée  de  l’esprit  d’opposition*  car 
j’ai  découvert  une  objection  si  forte  à  votre 
th  éone  de  l’attraction ,  que  je  doute  même 
si  votre  grand  enchanteur  Newton  ,  avec 
sa  baguette  magique  d’attraction y  serait  ca¬ 
pable  de  la  détruire. 

Mao,  B. 

Eh  bien,  ma  chère  Caroline  ,  quelle  est* 
je  vous  prie  ,  cette  importante  objection? 

Caroline. 

Vous  dites  que  les  corps  attirent  en  pro¬ 
portion  de  îa  quantité  de  matière  qu’ils  con- 
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tiennent  ;  cependant  tout  le  monde  sait  que 
le  soleil  est  plus  grand  que  la  terre  ,  pour¬ 
quoi  donc  ne  l’attire  —  t  —  îl  pas?  \  ous  ne 
direz  pas  apparemment  que  nous  tombons 
sur  le  soleil  ? 

Emilie. 

Quelque  plausible  que  semble  votre  ob¬ 
jection  ,  Caroline  ,  je  crois  que  vous  lui  don¬ 
nez  trop  de  poids;  quand  nous  avons  sous  les 
yeux  des  preuves  si  convaincantes  de  savoir 
et  de  sagacité,  quand  nous  voyons  les  opinions 
de  Newton  universellement  adoptees,  pou¬ 
vons-nous  croire  que  quelqu’objection  nou¬ 
velle  vienne  tout-à-coup  les  renverser? 

Caroline. 

Cependant  j’avoue  que  je  n  ai  pas  du  pen¬ 
chant  à  accorder  une  loi  implicite  aux  opi¬ 
nions  même  du  grand  Newton  ;  car  à  quoi 
nous  serviroit  notre  raison  ,  si  nous  rejetions 
le  privilège  d’en  faire  usage  en  jugeant  par 
nous-mêmes. 

Mad.  B. 

C’est  cette  raison  même  qui  nous  apprend, 
que  quand  nous  5  novices  en  science,  nous 
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élevons  des  objections  contre  les  théories 
établies  par  des  hommes  d’un  savoir  émi¬ 
nent,  nous  devrions  nous  défier  de  uotre 
propre  opinion  plutôt  que  de  la  leur.  Je  suis 
loin  de  vouloir  imposer  à  vos  questions  la 
plus  petite  gêne;  vous  ne  pouvez  pas  mieux 
vous  convaincre  de  la  vérité  d’un  svstème 
qu’en  trouvant  qu’il  résiste  a  toutes  vos  at¬ 
taques;  mais  je  vous  donnerai  l’avis  de  ne 
pas  avancer  vos  objections  avec  autant  de 
confiance  ,  afin  que  la  découverte  de  leur 
foiblesse  vous  cause  moins  de  mortification* 
Pour  répondre  à  celle  que  vous  venez  de 
proposer,  je  puis  seulement  vous  dire  que 
la  terre  est  réellement  attirée  par  le  soleil. 

Caroline. 

Prenez  garde,  au  moins,  que  le  soleil  ne 
nous  consume  pas,  Mad.  B. 

Mad.  B. 

ïî  n’y  a  pas  de  danger  ;  mais  notre  en¬ 
chanteur  Newton  ,  comme  il  vous  plaît  de 
l’appeler,  ne  peut  se  tirer  de  cette  difficulté 
sans  l’aide  de  quelques  figures  cabalistiques, 
que  je  dois  tracer  pour  lui. 


PL.  VI. 


Lia.  1 . 


* 
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Supposons  que  la  terre,  à  sa  création,  ait 
été  projetée  dans  l’espace  infini;  nous  savons 
que  si  aucun  obstacle  n  arretoit  sa  course, 
elle  avanceroit  constamment  dans  la  meme 
direction  et  avec  une  vitesse  uniforme.  D$ns 
la  fig.  l ,  planche  VI  ;  À  ,  représente  la  terre  , 
et  S  le  soleil.  Nous  supposerons  que  la  terre 
est  arrivée  au  point  auquel  elle  est  représentée 
dans  la  figure  ,  ayant  une  vitesse  qui  la  por- 
teroit  en  B,  dans  l’espace  d’un  mois;  tandis 
que  l’attraction  du  soleil  la  porteroit  en  C 
dans  le  même  espace  de  temps.  'Vous  ver¬ 
rez  dans  la  figure  que  les  deux  lorces  de 
projection  et  d’attraction  n  agissent  pas  en 
sens  opposé,  mais  perpendiculairement,  ou  en 
faisant  l’une  sur  l’autre  un  angle  droit.  Or, 
pouvez-vous  me  dire  comment  la  terre  se 
mouvra  ? 


Emilie. 

Vous  nous  avez  appris ,  qu’un  corps  soumis 
à  l’action  de  deux  forces  se  mouvroil  dans 
la  diagonale  d’un  parallélogramme  ayant  pour 
cotés  les  lignes  qui  représentent  ces  deux 
forces^  si,  par  conséquent,  je  complete  le 
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parallélogramme  en  traçant  les  lignes  CD, 
BD,  la  terre  se  mouvra  dans  la  diagonale  ÀD; 

Mad.  B. 

Une  boule  poussée  par  deux  forces  >  se 
meut,  il  est  vrai,  dans  la  diagonale  d’un  tel 
parallélogramme;  mais  vous  devez  remarquer 
cjue  la  Force  d’attraction  agit  continuellement 
sur  notre  globe  terrestre  et  produit  une 
déviation  constante,  qui  convertit  la  ligue 
droite  en  ligne  courbe;  chaque  point  de  cette 
courbe  peut  être  considéré  comme  étant  la 
diagonale  d’un  parallélogramme  infiniment 
petit. 

Retenons  un  moment  la  terre  au  point  D, 
et  considérons  comment  elle  sera  affectée 
par  l’action  combinée  des  deux  forces  dans 
sa  nouvelle  situation.  Elle  conserve  encore 
sa  tendance  à  Fuir  en  ligne  droite;  mais  une 
ligne  droite  la  portèrent  à  présent  en  F, 
tandis  que  le  soleil  l’attireroit  dans  la  direc- 
tion  DS;  comment  donc  avancera-t-elle  ? 

Emilie. 

Elle  ira  en  ligne  courbe  dans  une  direc¬ 
tion  intermédiaire  entre  celles  des  deux 
forces. 
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Mad.  B. 

Pour  bien  connoître  quelle  route  suivra 
îa  terre,  traçons  un  autre  parallélogramme 
analogue  au  premier,  dans  lequel  la  ligne  DF 
représente  la  force  de  projection,  et  îa  ligne 
DS  celle  d’attraction,  et  vous  trouverez  que 
îa  terre  avancera  dans  la  ligne  courbe  DG, 

Caroline, 

Permettez-moi  à  présent,  Mad.  B.  ;  de 
tracer  le  parallélogramme.  Laissez-moi  voir 
dans  quelle  direction  la  force  de  projection 
poussera  à  présent  la  terre. 

Mad.  B. 

D’abord,  tracez  une  ligne  de  la  terre  am. 
soleil  pour  représenter  la  force  d’attraction, 
puis  décrivez  la  force  de  projection  a  angle 
droit  de  çette  ligne, 

Caroline, 

La  terre  se  mouvra  dans  la  courbe  GI  dû 
parallélogramme  GHIfL 

Mad.  B. 

Vous  vqus  rappelez  qu’un  corps  pousse 
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par  deux  forces  meut  selon  la  diagonale, 
dans  le  même  temps  qu’il  se  seroit  mu  par 
un  des  côtés  du  parallélogramme,  s’il  n’avoit 
été  soumis  qu’à  Taction  d’une  force.  La 
terre  a  passé  par  la  courbe  qu’indiquent  les 
diagonales  de  ces  trois  parallélogrammes 
dans  l’espace  de  trois  mois  et  a  décrit  un  quart 
de  cercle;  parle  même  principe  elle  ira  jus- 
qu’àrce  qu’elle  ait  complété  le  cercle  tout 
entier.  Alors  elle  recommencera  la  course, 
qu’elle  a  constamment  parcourue  depuis 
qu’elle  est  sortie  de  la  main  de  son  créateur, 
et  que,  selon  toute  apparence,  elle  continuera 
de  suivre  tant  qu’elle  subsistera. 

Emilie. 

Quel  grand  et  bel  effet,  résultant  d’une 
cause  si  simple  \ 

Caroline. 

Cela  donne  un  exemple  en  grand  du 
mouvement  circulaire ,  que  vous  nous  avez 
enseigné  en  mécanique.  L’attraction  du  so¬ 
leil  est  la  force  centripète  qui  retient  la  terre 
à  un  centre,  et  l’impulsion  de  projection  est 
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la  force  centrifuge  qui  sollicite  la  terre  a  s’é- 
loi  gner  du  soleil  et  à  fuir  par  la  tangente. 

Mad.  B. 

Précisément.  Une  manière  simple  d’éclair- 
cir  l’effet  de  ces  forces  combinées  sur  la 
terre  ,  est  de  couper  un  morceau  de  carton 
en  forme  d’angle  droit  (  iig.  3,  planche  vi); 
de  décrire  un  petit  cercle  au  sommet ,  qui 
représente  la  terre;  et  d’attacher  l’extrémité 
de  l’une  des  jambes  de  l’angle  à  un  point  fixe, 
que  nous  considérerons  comme  le  soleil. 
L’angle  ainsi  situé  représentera  les  deux  for¬ 
ces,  centrifuge  et  centripète,  et  si  vous  le  faites 
tourner  autour  du  point  fixe,  vous  verrez  com- 
ment  la  direction  de  la  force  centrifuge  varie, 
en  formant  constamment  une  tangente  au 
cercle  dans  lequel  la  terre  se  meut,  vu  qu’elle 
est  constamment  à  angle  droit  avec  la  fore© 
centripète. 

Emilie. 

La  terre  gravite  donc  vers  3e  soleil ,  sans 
le  moindre  danger,  soit  de  s’en  approcher, 
soit  de  s’en  éloigner.  Comme  tout  cela  est 
admirablement  combiné  !  Si  les  deux  force» 
qui  produisent  le  mouvement  circulaire  n’a- 
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voient  pas  été  ajustées  avec  autant  de  soin  9 
l’une  auroit  finalement  prévalu  aux  dépens 
de  l’autre,  et  ou  nous  nous  serions  appro¬ 
chés  si  près  du  soleil  cjue  nous  nous  serions 
brûlés,  ou  nous  nous  en  serions  tellement 
éloignés  que  nous  aurions  été  gelés* 

Mao.  B. 

Que  d  irez-vous,  ma  chère  Emilie,  quand 
vous  saurez  que  ces  deux  forces  ne  sont  pas 
proportionnées  de  maniéré  à  produire  un 
mouvement  circulaire  ? 

Caroline. 

Vous  nous  expliquerez  donc  de  quelle 
manière  nous  évitons  la  destruction  qui  nous 
menace. 

Mad.  B. 

Supposons  que  quand  la  terré  est  en  A 
(  fig.  3),  sa  force  de  projection  ne  fût 
pas  suffisante  pour  contre- balancer  celle 
de  gravité  ,  de  manière  que  ces  deux 
forces  conjointement  ne  pussent  pas  la 
porter  autour  du  soleil  dans  un  cercle  , 
la  terre  ,  au  lieu  de  décrire  la  ligne  AC , 
comme  dans  la  première  figure,  s’approche-, 
roit  du  soleil  par  la  ligne  AB. 
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Caroline. 

Dans  ces  circonstances,  je  ne  vois  pas  ce 
qui  empêche  que  nous  n’approchions  tou¬ 
jours  plus  près  du  soleil,  jusqu’à  ce  que  nous 
nous  y  précipitions  ;  car  son  attraction  aug¬ 
mente  à  mesure  que  nous  en  approchons, 
et  elle  imprime  à  la  terre  une  vitesse  accé¬ 
lérée  qui  accroît  le  danger. 

Mad.  B, 

Et  il  y  a  encore  un  autre  danger,  auquel 
vous  ne  pensez  pas.  Remarquez  que  ,  dès 
que  la  terre  approche  du  soleil ,  la  direction 
de  sa  force  de  projection  n’est  plus  perpen¬ 
diculaire  à  celle  d’attraction  ,  mais  qu’elle 
s’incline  en  s’en  approchant  toujours  plus. 
Quand  la  terre  est  parvenue  à  la  partie  de 
son  orbite  en  B  ,  la  force  de  projection  la 
porferoit  en  D,  ce  qui  î’approcheroit  du 
soleil,  au  lieu  de  l’en  éloigner. 

Emilie. 

Si  donc  nous  sommes  poussés  vers  ce 
centre  de  destruction  par  une  force,  et  que 
nous  y  soyons  attirés  par  une  autre  ,  corn 
ment  est-il  possible  que  nous  échappions 

ip. 


/ 
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Mad.  B. 

Un  peu  de  patience,  et  vous  trouverez  que 
nous  ne  sommes  pas  sans  ressource.  La  terre 
continue  à  s  approcher  du  soleil  avec  un 
mouvement  accéléré,  jusqu’à  ce  qu’elle  ar¬ 
rive  au  point  E  ;  dans  quelle  direction  la 
force  de  projection  la  pousse-t-elle  alors? 

Emilie. 

Dans  la  direction  EF.  Là  donc  les  deux 
forces  agissent  perpendiculairement  l’une  à 
l’autre ,  et  la  terre  est  située  justement  comme 
dans  la  figure  précédente  ;  par  conséquent 
depuis  ce  point,  elle  tournèrent  autour  du 
soleil  dans  un  cercle. 

Mad.  B. 

Non  ,  toutes  les  circonstances  n’y  sont  pas. 
Dans  le  mouvement  autour  du  centre  vous 
vous  souvenez  que  la  force  centrifuge  aug¬ 
mente  avec  la  vitesse  du  corps,  ou  en  d’autres 
termes,  que  plus  il  se  meut  vite,  plus  est 
grande  sa  tendance  à  fuir  en  ligne  droite. 
Ainsi,  quand  la  terre  arrive  en  E,  son  mou¬ 
vement  accéléré  a  si  fort  accru  sa  vitesse  ÿ 
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et  par  consequent  sa  force  centrifuge,  que 
Ja  dernière  prévaut  sur  la  force  d’attraction 
et  pousse  la  terre  loin  du  soleil,  jusqu’à  ce 
qu’elle  arrive  en  G. 

Caroline. 

C’est  donc  ainsi  que  nous  échappons  au 
dangereux  voisinage  du  soleil ;  et  à  mesure 
que  nous  nous  en  éloignons,  la  force  de  son 
attraction  ,  et  par  conséquent  la  vitesse  du 
mouvement  de  la  terre,  diminuent. 

Mad.  B. 

Oui.  Du  point  G,  la  direction  de  la  pro¬ 
jection  tend  vers  H,  celle  de  l’attraction 
vers  S  ;  et  Ja  terre  avance  entre  deux  avec 
un  mouvement  retardé ,  jusqu’à  ce  qu’elle 
ait  complété  sa  révolution.  Ainsi  ,  vous 
voyez  que  la  terre  voyage  autour  du  soleil , 
non  dans  un  cercle,  mais  dans  une  ellipse, 
dont  le  soleil  occupe  un  des  foyers;  et  que, 
dans  sa  course,  la  terre  alternativement  s’ap~ 
proche  et  s’éloigne  de  lui ,  sans  aucun  dan-” 
ger  d’être  engloutie  ou  d’être  emportée  au 
loin  dans  l’espace. 
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Caroline. 

Je  remarque,  que  ce  que  j’appréhendois  9 
comme  une  irrégularité  dangereuse  ,  est  le 
moyen  par  lequel  on  obtient  l’ordre  et  l’har¬ 
monie  les  plus  parfaits. 

\ 

Emilie. 

La  terre  voyage  donc  d’une  manière  très- 
inégale;  sa  vitesse  est  accélérée  à  mesure 
qu’elle  approche  du  soleil ,  et  est  retardée  à 
mesure  qu’elle  s’en  éloigne. 

Mad.  B. 

On  peut  démontrer  mathématiquement , 
qu’un  corps,  en  se  mouvant  autour  d’un  point 
vers  lequel  il  est  attiré  ,  décrit  des  aires  égales 
dans  des  temps  égaux.  Tout  l’espace  contenu 
en  dedans  de  l’orbite  de  la  terre  est,  dans 
la  figure  4,  divisé  en  un  nombre  d’aires  ou 
d’espaces,  1  ,  2,  5,  4,  etc.  ,  qui  tous  sont 
de  même  grandeur,  quoique  déformés  très- 
différentes;  quelques-uns  d’eux ,  comme  vous 
le  voyez,  sont  longs  et  étroits,  d’autres  sont 
largeset courts,  maisilscontiennent  chacun  une 
quantité  égale  d’espace.  Une  ligne  imaginaire 
tirée  du  centre  de  la  terre  à  celui  du  soleil ^  et. 


DE  LA  TERRE; 


181 

allant  de  la  même  vitesse  que  la  terre  dans  sa 
révolution ,  parcourt  des  aires  égales  en  temps 
égaux  ;  c’est  -  à  -  dire  ,  si  elle  met  un  mois  à 
aller  de  À  en  B,  elle  en  met  un  à  aller  de 
B  en  C,  et  un  autre  de  C  en  D ,  et  ainsi  de 
suite. 

Caroline. 

-Quels  longs  voyages  la  terre  doit  faire  dans 
le  cours  d’un  mois  dans  une  partie  de  son 
orbite  ,  et  comme  ils  sont  courts  dans  l’autre' 
partie  I 

Mad.  B. 

L’inégalité  n’est  pas  si  considérable  qu’ellé 
paroît  dans  cette  ligure  ;  car  l’orbite  de  la 
terre  est  moins  excentrique  qu’elle  n’y  est 
représentée  ,  et  en  réalité  ,  elle  diffère  fort 
peu  d’un  cercle.  Cette  partie  de  l’orbite  de 
la  terre  la  plus  voisine  du  soleil  se  nomme  son 
‘périhélie  *  cette  partie  la  plus  distante  du 
soleil  est  son  aphélie  ;  la  terre  est  d’environ 
trois  millions  de  milles  (un  million  de  lieues  ) 
plus  près  du  soleil  à  son  périhélie  qu’a  son, 
aphélie. 

Emilie. 

Je  crois  pouvoir  tirer  une  conséquence  de 
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ces  differentes  situations  de  la  terre;  n’est-ce 
pas  là  qu’est  la  cause  de  l’été  et  de  rimer? 

Mad.  B. 

Tout  au  contraire  ;  au  Fort  de  î’eté ,  la 
terre  est  dans  cette  partie  de  l’orbite  la  plus 
éloignée  du  soleil,  et  c  est  pendant  1  hiver 
qu’elle  s’en  approche  le  plus. 

Emilie. 

C’est  très  -  extraordinaire  ;  et  comment 
donc  se  fait-il  que  la  chaleur  soit  plus  grande 
quand  nous  sommes  P1  us  loin  du  soleil  ? 

Mad.  B. 

La  difference  de  distance  de  la  terre  au 
soleil  en  été  et  en  hiver  ,  comparée  à  sa  dis¬ 
tance  totale,  n’est  que  peu  de  chose.  La 
terre,  il  est  vrai,  est  d’environ  trois  millions 
de  milles  (  un  million  de  lieues  )  plus  près  du 
soleil  en  hiver  qu’en  été  ;  mais  celte  distance  9 
quelque  grande  qu’elle  paroisse  d’abord  ,  est 
comme  nulle  en  comparaison  de  g5  millions 
de  milles  (  55  millions  de  lieues))  ,  distance 
moyenne  du  soleil.  Le  changement  de  tem¬ 
pérature  provenant  de  cette  différence  $  se r oit 
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à  peine  sensible  ,  lors  même  qu’il  ne  seroit 
pas  entièrement  surmonte  par  d’autres  causes 
qui  produisent  les  variations  des  saisons*  mais 
je  différerai  de  vous  les  dire  ,  jusqu’à  ce  que 
bous  ayons  fait  quelques  observations  ulté¬ 
rieures  sur  les  corps  célestes. 

Caroline. 

Et  le  soleil  ne  devroit-il  pas  paroître  plus 
petit  en  été,  quand  il  est  beaucoup  plus  éloi¬ 
gné  de  nous  ? 

Ma  b,  B. 

11  le  paroît  en  effet,  quand  on  le  mesure 

^  • 

avec  soin;  mais  cette  différence  est,  je  crois, 
imperceptible  à  l’œil  nu. 

Emilie. 

Puis  donc  que  la  terre  se  meut  avec  la- 
vitesse  la  plus  grande  ,  dans  la  partie  de  son 
orbite  qui  est  la  pi  us  voisine  du  soleil  ,  elle 
doit  décrire  une  moitié  de  son  orbite  dans 
un  temps  plus  court  que  l’autre  ? 

Mad.  B. 

Oui  ;  pour  décrire  la  moitié  de  son  orbite 
qui  tombe  sur  l’été  ,  elle  met  environ  sept 
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jours  de  plus  que  pour  celle  qui  tombe  sur 
l’hiver. 

La  révolution  de  toutes  les  planètes  autour 
du  soleil  est  le  résultat  des  memes  causes  , 
et  a  lieu  de  la  même  manière  que  celle  de  la 
terre. 

Emilie. 

Qu’est-ce,  je  vous  prie,  que  les  planètes  ? 

Mad.  B. 

Ce  sont  ces  corps  célestes  qui  tournent 
comme  notre  terre  autour  du  soleil;  on  sup¬ 
pose  qu’ils  ressemblent  aussi  à  la  tene  à 
plusieurs  autres  égards  ;  et  nous  sommes 
conduits  par  l’analogie  à  supposer  qu’ils  sont 
des  mondes  habités. 

Caroline. 

Je  l’ai  entendu  dire  ;  mais  ne  croyez-vous 
pas  qu’une  telle  opinion  n’est  que  le  fruit 
d’une  imagination  exaltée? 

Mad.  B. 

On  prouve  que  queîques-tines  des  planètes 
sont  plus  grandes  que  la  terre;  ce  n’est  que 
leur  distance  immense  de  nous ,  qui  rend  si 
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petites  leurs  dimensions  apparentes.  Mainte¬ 
nant ,  si  nous  les  considérons  comme  des 
globes  énormes  et  non  comme  de  petits 
points  brilîans  ,  nous  serons  conduits  a  sup¬ 
poser  que  3e  I out-Puissant  ne  les  auroit  pas 
créés  uniquement  pour  nous  donner  un  peu 
de  lumière  dans  la  nuit,  comme  on  lima- 
ginoit  anciennement  5  et  nous  trouverions 
qu’il  est  plus  digne  de  la  sagesse  et  de  la 
bienfaisance  divines,  de  supposer  que  ces 
corps  célestes  ont  été  créés  pour  1  habita- 
tioon  d’êtres  qui  sont ,  comme  nous,  com¬ 
blés  des  biens  de  sa  providence,  sous  le  point 
de  vue  moral  aussi  bien  que  sous  le  point  de 
vue  physique,  il  me  paroil  plus  raisonnable  de 
considérer  les  planètes  comme  des  mondes 
tournant  autour  du  soleil  ;  et  les  étoiles 
fixes  ,  comme  d’autres  soleils ,  dont  cha-* 
cun  a  son  système  respectif  de  planètes,  sur 
lesquelles  il  exerce  son  influence.  On  a  porté 
les  télescopes  à  un  tel  degré  de  perfection  > 
que,  d’après  l’apparence  que  la  lune  nous 
présente,  quand  nous  la  regardons  avec  ces 
instrumens,  nous  sommes  conduits  a  cioire 
que  c’est  un  globe  habitable  ;  car  ,  quoiqu  ii 
soit  vrai  que  nous  ne  pouvons  jt  discerner 
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des  villes  et  des  habitans  ,  nous  y  apercevons 
clairement  des  montagnes  et  des  vallées ,  et 
quelques  astronomes  ont  été  jusqu’à  croire 
qu’ils  y  découvroient  des  volcans? 

Emilie. 

Si  les  étoiles  fixes  sont  des  soleils  avec  les 
plane  les  qui  tournent  autour  d’elles  ,  com¬ 
ment  ne  verrions-notis  pas  ees  planètes  aussi 
bien  que  leurs  soleils? 

Mad.  B. 

Premièrement ,  il  y  a  lieu  de  croire  que 
les  planètes  des  autres  systèmes  (  ainsi  que 
celles  du  notre  )  sont  beaucoup  plus  petites 
que  les  soleils  qui  leur  donnent  la  lumière  ; 
par  conséquent,  à  une  si  grande  distance  que 
paraissent  l’etre  ces  soleils,  quêtons  voyons 
comme  des  étoiles  fixes,  les  planètes  seroient 
presque  invisibles.  Secondement,  la  lumière 
des  planètes,  étant  seulement  de  la  lumière 
réfléchie,  est  beaucoup  plus  foible  que  celle 
des  étoiles  fixes.  U  y  a  exactement  la  meme 
déférence  qu’entre  la  lumière  du  soleil  et 
celle  de  la  lune,  le  soleil  étant  supposé  de 
la  mature  des  étoiles  fixes. 
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Emilie, 

Mais  si  les  planètes  sont  des  mondes  comme 

notre  terre,  elles  sont  des  corps  obscurs  ,  et 

au  lieu  de  les  voir  briller  pendant  la  nuit , 

nous  les  verrions  seulement  par  la  lumière  du 

« 

jour.  Et  comment  ne  voyons  nous  pas  aussi 
les  étoiles  fixes  pendant  le  jour? 

Mad.  B, 

Ces  deux  effets  résultent  de  la  même  cause  ; 
leur  lumière  est  si  foible  ,  comparée  a  cehe 
du  soleil,  qu’elle  en  est  entièrement  effacée; 
la  lumière  émise  par  les  etodes  fixes  peut  bien 
être  aussi  forte  que  celle  de  notre  soleil ,  a 
line  distance  égale  ;  mais,  venant  de  si  loin  , 
elle  est  répandue  dans  un  espace  plus  grand, 
et  par  conséquent  est  affoibiie  proportion¬ 
nellement. 

Caroline. 

C’est  vrai  ;  ]e  peux  voir  beaucoup  mieux 
par  la  lumière^d’une  bougie  qui  est  près  de 
moi ,  que  par  celle  qui  est  à  une  grande  dis¬ 
tance.  Mais  je  ne  peux  pas  comprendre  ce 
qui, fait  briller  les  planètes? 
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Mad.  13 . 

Qu’est-  ce  qui  fail  briller  les  boutons  d’acier 
sur  riiabit  de  votre  frère  ? 

Caroline. 

C’est  le  soleil.  Mais  si  c’étoit  le  soleil  qui 
fît  briller  les  planètes,  nous  les  verrions  de 
jour,  quand  le  soleil  brille  sur  elles*  ou  si 
3a  1000110'  de  leur  lumière  ,  nous  empêchoit 
de  les  voir  dans  le  jour,  nous  ne  pourrions 
jamais  les  voir;  car  le  soleil  ne  peut  pas  briller 
sur  elles  la  nuit. 

Mad.  B. 

Vous  êtes  encore  dans  Terreur.  Mais  , 
pour  vous  l’expliquer  ,  je  dois  d’abord  vous 
faire  connoître  les  différées  mouvemens  des 
planètes. 

Vous  savez  que,  suivant  les  lois  de  l’attrac¬ 
tion,  les  planètes  qui  appartiennent  à  noire 
système  gravitent  vers  le  soleil,  et  que  celle 
force,  combinée  avec  celle  de  projection, 
produit  leur  révolution  autour  du  soleil  dans 
une  orbite  plus  ou  moins  elliptique  ,  suivant 
je  rapport  de  ces  forces  entr’elles. 

Mais  les  planètes  ont  aussi  un  autre  mou- 
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vement ,  elles  tournent  sur  leurs  axes.  L’axe 
d’une  planète  est  une  ligne  imaginaire  cjui 
passe  à  travers  son  centre ,  et  sur  laquelle 
elle  tourne  ;  et  c’est  ce  mouvement  qui  pro¬ 
duit  le  jour  et  la  nuit.  Du  cote  de  la  pla¬ 
nète  qui  regarde  le  soleil,  il  fait  jour  ;  du 
cote  oppose  ,  qui  reste  dans  Fobscnrité  ,  il 
fait  nuit.  Notre  terre  ,  que  nous  considérons 
comme  une  planète,  met  vingt-quatre  heures 
à  faire  une  révolution  sur  son  axe;  par  con¬ 
séquent  nous  avons  un  jour  et  une  nuit;  aussi 
cette  révolution  se  nomme-l-eiîe  mouvement 
diurne  ou  journalier  de  la  terre  ;  et  c’est  cette 
révolution  delà  terre,  de  l’ouest  à  l’est,  qui 
produit  le  mouvement  apparent  du  soleil,  de 
la  lune  et  des  étoiles,  en  sens  contraire. 

Supposons  maintenant  que  nous  soyons  des 
ctres  indépendans  de  toute  planète  ,  voya¬ 
geant  dans  le  ciel  ,  et  qne  nous  regardions  la 
terre  du  même  œil  que  les  autres  planètes, 

Caroline. 

11  ne  seroit  pas  flatteur  pour  nous,  qui 
sommes  ses  ha  bilans  ,  de  la  voir  d’une  si  pe¬ 
tite  apparence. 
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Mad.  B. 

Pour  ceux  qui  sont  accoutumés  à  la  con¬ 
templer  sous  ce  point  de  vue  ,  elle  paroîtroit 
aussi  glorieuse  que  jamais.  La  science  nous 
apprend  à  nous  défier  des  apparences  ;  et  au 
lieu  de  considérer  les  astres  comme  des  points 
brillans,  nous  les  regardons  comme  des  soleils 
ou  comme  des  mondes  habitables  ,  et  nous 
les  considérons  comme  formant  un  système 

J 

vaste  et  magnifique  ,  digne  de  1a.  main  divine 
qui  Fa  créé. 

Emilie. 

Je  puis  à  peine  concevoir  l’idée  de  cette 
immensité  de  la  création  ;  elle  me  semble  trop 
sublime  pour  notre  imagination  ;  ...  et  quand 
on  pense  que  la  bonté  de  laProvidence  s’étend 
sur  des  millions  de  mondes  répandus  dans  un 
univers  sans  bornes  !...  Ah  !  Mad,  B.,  ce  n’est 
que  nous,  qui  devenons  des  êtres  insignifians 
dans  la  magnificence  d’une  telle  création  ! 

Mad.  B. 

Celte  idée  devroit  nous  porter  à  l’humilité, 
mais  sans  produire  en  nous  le  découragement. 
La  même  main  toute  puissante,  qui  guide  ces 
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mondes  innombrables  dans  leur  route  assurée^, 
conduit,  d’une  manière  non  moins  admirable 9 
le  sang  qui  circule  dans  les  veines  d’une  mou¬ 
che,  et  ouvre  l’œil  de  l’insecte  pour  contem¬ 
pler  ses  merveilles.  Ainsi ,  dans  cette  immen¬ 
sité  ,  nous  ne  devons  pas  craindre  d’etre 
oublies  ou  abandonnes. 

Mais,  pour  en  revenir  à  notre  situation  dans 
le  ciel ,  nous  considérions  ,  si  vous  vous  le 
rappelez,  la  terre  à  une  grande  distance , 
ayant  l’apparence  d’une  petite  étoile  ,  l’un 
des  cotés  éclairé  par  le  soleil  ,  l’autre  dans 
l’obscurité.  Mais  le  croiriez-vous,  Caroline? 
plusieurs  habitans  de  cette  petite  étoile  s’ima¬ 
ginent  que  quand  la  partie  qu’ils  habitent  est 
tournée  de  l’autre  côté  du  soleil,  l’obscuritd 
s’étend  sur  tout  l’univers ,  seulement  parce 
qu’il  fait  nuit  chez  eux;  tandis  qu’en  réalité 9 
le  soleil  ne  cesse  jamais  d’éclairer  chaque 
planète.  Quand  par  conséquent  ces  petits 
êtres  ignorans  regardent  autour  d’eux  pen¬ 
dant  leur  nuit,  et  qu’ils  aperçoivent  que  toutes 
les  étoiles  brillent ,  ils  ne  peuvent  concevoir  , 
pourquoi  les  planètes,  qui  sont  des  corps 
obscurs,  pourraient  briller;  jugeant,  parce 
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que  le  soleil  ne  les  éclaire  pas,  que  Punivers 
doit  être  dans  les  ténèbres. 

Caroline. 

J’avoue  que  j’étois  un  de  ces  êtres  igno- 
rans;  mais  je  sens  à  présent  toute  Pabsurdité 
d’une  telle  idée.  Ainsi,  aux  babitans  des 
autres  planètes  nous  devons  paroître  une 
petite  étoile  ? 

Mad.  B. 

Oui,  aux  babitans  de  celles  qui  tournent 
autour  du  soleil;  car  puisque  celles  qui  ap¬ 
partiennent  à  d’autres  systèmes  ,  (  et  dont 

l’existence  n’est  qu’hypothétique  )  sont  invi¬ 
sibles  à  nos  yeux,  il  est  probable,  que  nous 
sommes  aussi  invisibles  aux  leurs. 

Emilie. 

Mais  ne  peuvent-ils  pas  voir  notre  soleil 
comme  une  étoile  fixe  ? 

Mad.  B. 

Sans  doute,  s'ils  sont  doués  de  sens  sem¬ 
blables  aux  nôtres.  Par  la  meme  raison, 
nous  devons  paroître  aux  babitans  de  la  lune 
comme  une  espèce  de  lune  ,  mais  bien  plus 
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grande  ,  vu  que  îa  surface  de  la  terre  est 
environ  onze  fois  aussi  grande  que  celle 
de  la  lune» 

Emilie 

Mad.  B.*  la  lune  paroît  se  mouvoir  danâ 
Une  direction  différente  de  celle  des  étoiles^ 

Mad,  B» 

Je  différerai  de  vous  expliquer  le  mouve¬ 
ment  de  la  lune,  jusqu’à  notre  prochain  en*» 
tretien;  vu  que,  sans  cela,  la  leçon  d’aujour^. 
d’hui  se  prolongeroit  trop» 


% 
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DES  PLANÈTES. 

JDes  Satellites  ou  lunes.  —  La  Gravite  dimi¬ 
nue  comme  le  carré  de  la  distance  aug¬ 
mente.  —  Du  Système  solaire.  —  Des  Co¬ 
mètes.  —  Constellations ,  Signes  du  Zodia- 
que •  —  Copernic  ,  Newton  etc . 

Mad.  B. 

Les  planètes  se  distinguent  en  primaires 
et  secondaires.  Celles  qui  tournent  immé¬ 
diatement  autour  do  soleil  se  nomment  pri¬ 
maires.  Quelques-unes  sont  accompagnées, 
dans  leur  cours,  de  planètes  plus  petites  ,  qui 
tournent  autour  d’elles,  et  que  l’on  nomme 
planètes  secondaires,  satellites  ou  lunes.  Telle 
est  notre  lune  qui  accompagne  la  terre,  et 
gui  est  emportée  autour  du  soleil  avec  elle.; 

Emilie» 

Comment  donc  pouvez -vous  conciliée 
le  mouvement  des  planètes  secondai!  es  avec 
les  lois  de  la  gravitation?  car  le  soleil  es| 
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beaucoup  plus  grand  que  toutes  ïes  planètes 
primaires;  et  la  force  de  gravité  n’est  elle 
pas  proportionnelle  à  la  quantité  de  matière? 

Caroline. 

Quoique  beaucoup  plus  grand,  le  soleil 
est  peut-être  moins  dense  que  lès  planètes. 
Vous  savez  que  le  feu  est  très- léger;  il  peut 
contenir  fort  peu  de  matière >  quoi  qu’il  soit 
d’une  grande  étendue.  N 

Mad;  B. 

Nous  ne  savons  pas  de  quelle  espèce  de 
matière  le  soleil  est  composé;  mais  nous  pou¬ 
vons  être  sûrs ,  que  ,  puisqu’il  est  le  centre 
general  d’attraction  dé  noire  système  plané¬ 
taire,  c’est  nécessairement,  dans  ce  système, 
le  corps  qui  contient  la  plus  grande  quantité 
de  matière. 

Tous  devez  vous  rappeler^  que  la  force 
d’attraction  est  non-seulement  proportion¬ 
nelle  a  la  quantité  de  matière,  mais  encore 
au  degré  de  proximité  du  corps  attractif  ; 
cette  force  s’affbiblit  en  s’étendant ,  et  di¬ 
minue  comme  le  carré  des  distances  augmente. 
Le  carré  est  le  produit  d’un  nombre  par  lui- 


jnG  DES  PLANÈTES.' 

même  ;  en  sorte  qu’une  planète,  situee  a  une 
distance  double  de  celle  à  laquelle  nous  som¬ 
mes  du  soleil ,  gravitèrent  quatre  fois  moins 
que  nous;  car  le  produit  de  deux  par  lut- 

même  est  quatre, 

Caroline. 

Ainsi  les  planètes  les  plus  distantes  se  meu¬ 
vent  plus  lentement  dans  leurs  orbites  ;  en 
effet,  leur  force  de  projection  doit  se  propor¬ 
tionner  à  celle  d’attraction.  Mais  je  ne  vois 
pas  comment  il  en  résulte  que  les  planètes 
secondaires  tournent  autour  des  primaires 
plutôt  qu’autour  du  soleil. 

Emilie. 

N’est-ce  pas  parce  que  la  proximité  des 
planètes  primaires  rend  leur  attraction  plus 
forte  que  celle  du  soleil? 

Mao.  B. 

Précisément.  Mais  puisque  l’attraction  est 
mutuelle  entre  les  corps ,  les  planètes  pri¬ 
maires  sont  aussi  attirées  par  les  satellites 
qui  tournent  autour  d  elles.  La  lune  atlii & 
la  terre ,  aussi  bien  que  la  terre  attire  la 
lune  ;  mais  comme  la  dernière  est  plus  pe  , 
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tile  ,  son  attraction  est  proportionnellement 
moindre;  par  consequent,  la  terrene  tourne 
pas  autour  de  la  lune,  la  lune  ne  tourne 
pas  autour  de  la  ferre;  mais  toutes  deux 
tournent  autour  d’un  point  qui  est  leur  centre 
commun  d’attraction  et  qui  est  plus  près 
de  la  terre  que  de  la  lune,  d’autant  que  l’at¬ 
traction  de  la  première  l’emporte  §ur  cellë 
de  la  seconde. 

Emilie. 

Ah  oui  ;  je  me  rappelle  que  vous  disiez, 
que  si  deux  corps  étoient  attaches  ensemble 
à  une  barre  de  fer,  leur  centre  commun  de 
gravité  seroit  au  milieu  de  la  barre ,  pourvu 
que  les  corps  fussent  de  poids  égal  ;  et  quë 
s’ils  différoient  de  pesanteur ,  il  seroit  plus 
près  du  plus  grand  corps.  —  Si  la  forcé 
de  projection  n’empêchoit  pas  la  terre  et  la 
lune  de  céder  à  leur  attraction  mutuelle  f 
elles  se  rencontreroient  à  leur  centre  corn-» 
mun  de  gravité. 

Caroline. 

La  terre  a  donc  une  grande  variété  de 
mouvemens,  elle  tourne  autour  du  soleil, 
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sur  son  axe ,  et  autour  du  point  vers  lequel 
la  lune  l’attire. 

T  l»  %  .  n  '  "  • 

Mal.  B» 

Précisément;  et  c’est  le  cas  de  toute  pla¬ 
nète  qui  a  des  satellites.  L’effet  compliqué  de 
cette  variété  de  mouvemens  produit  cer¬ 
taines  irrégularités,  auxquelles  nous  ne  nous 
arrêterons  pas  dans  ce  moment. 

Les  planètes  agissent  sur  le  soleil  de  la 
même  manière  que  leurs  satellites  agissent 
sur  elles;  car  vous  devez  vous  souvenir  que 
l’attraction  est  toujours  mutuelle  ;  mais  la 
pesanteur  des  planètes  (  même  prise  collec¬ 
tivement)  est  si  petite,  comparée  à  celle  du 
soleil,  qu’elles  ne  peuvent  faire  mouvoir  ce 
dernier  au-delà  de  la  moitié  de  son  diamètre» 
Les  planètes  par  conséquent  ne  tournent 
pas  autour  du  centre  du  soleil ,  mais  autour 
d’un  point  qui  en  est  très- peu  éloigné,  et 
autour  duquel  tourne  aussi  le  soleil. 

Emilie» 

Je  croyoîs  que  le  soleil  étoit  immobile  ?" 

Mad.  B. 

iVous  vous  trompiez;  car,  outre  le  mou- 
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vement  que  je  viens  (Ig  vous  mentionner, 
et  qui  est  à  la  vérité  très-peu  de  chose,  il 
tourne  sur  son  axe  5  ce  mouvement  a  été 
reconnu ,  en  observant  certaines  taches,  qui 
disparoisscnt  et  reparoissent  régulièrement  a 
des  temps  fixes. 

Caroline. 

J’ai  souvent  suivi  une  planete  dans  îe  ciel , 
mais  je  n’ai  point  aperçu  que  son  mouve¬ 
ment  différât  de  celui  des  étoiles  fixes,  dont 
le  mouvement  n’est  qu’apparent. 

Mad.  B. 

La  grande  distance  des  planètes  fait  pa- 
roître  leur  mouvement  si  lent  que  l’œil  ne 
peut  le  voir,  à  moins  qu’on  ne  les  observe  pen- 
dant  assez  long-temps;  dans  les  différentes  sai¬ 
sons,  elles  paroissent  à  des  régions  différentes 
du  ciel.  Je  ne  puis  mieux  faire,  pour  vous  don¬ 
ner  une  idée  exacte  de  la  situation  et  du  mou* 
vement  des  planètes,  que  de  vous  inviter  a- 
examiner  ce  dessin  (planche  VH,  fig»  1)? 
qui  représente  le  système  solaire  ou  chaque 
planète  a  son  orbite  tracée; 
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Emilie, 

Mais  ïes  orbites  y  sont  toutes  circulaires, 
et  vous  disiez  qu’elles  sont  elliptiques.  Les 
planètes  paroissent  aussi  se  mouvoir  autour 
du  centre  du  soleil  ^  tandis  que  vous  nous 
disiez  qu’elles  se  meuvent  autour  d’un  point 
è  une  petite  distance  de  ce  centre. 

Mad,  B. 

Les  orbites  des  planètes  sont  si  près  d’etre 
circulaires,  et  le  centre  commun  de  gravité 
du  système  solaire  est  si  près  d'etre  le  centre 
du  soleil ,  que  ces  écarts  sont  à  peine  dignes 

d’être  pris  en  considération.  Vous  tTOtiverez 

*'&**»•<  ■ 

les  dimensions  des  planètes  dans  leurs  vraies 
proportions  tracées  dans  la  figure  2. 

Mercure  est  la  planète  la  plus  proche  du 
soleil  ;  son  orbite  est  par  conséquent  con¬ 
tenue  dans  la  nôtre;  mais  sa  proximité  du 
soleil  fait  qu’il  se  perd  presque  dans  la  splen¬ 
deur  de  ses  rayons;  et  quand  on  voit  le  soleil,  il 
est  si  éblouissant,  qu’on  ne  peut  pas  faire  des 
observations  exactes  sur  Mercure.  Il  fait  sa 
révolution  autour  du  soleil  environ  en  87 
jours,  ce  qui  est  par  conséquent  la  Ion-* 
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gueur  de  son  année.  On  ne  connoit  pas  le 
temps  de  sa  rotation  sur  son  axe.  On  a  cal¬ 
culé  que  sa  distance  du  soleil  est  de  07  mil¬ 
lions  de  milles  (  12 millions  de  lieues);  et  que 
son  diamètre  est  de  5i8o  milles  (160  lieues). 
La  chaleur  de  cette  planète  est  si  grande 
que  l’eau  ne  peut  y  exister  qu  a  1  état  de 
vapeur,  et  les  métaux  y  seroient  liquéfiés. 

Caroline. 

à 

Oh,  quel  climat  terrible! 

Mad.  B. 

Quoique  nous  n’y  pussions  pas  vivre ,  il 
peut  parfaitement  être  adapté  à  d  autres  etres 
destinés  à  l’habiter. 

Vénus  qui  est  la  planète  suivante,  est  a 
68  millions  de  milles  (25  millions  de  lieues) 
du  soleil;  elle  tourne  sur  son  axe  en  20  heures 
et  21  minutes,  et  autour  du  soleil  en  244 
jours,  17  heures.  L’orbite  de  Vénus  est  aussi 
en  dedans  de  la  nôtre  ;  pendant  une  moitié 
de  son  cours,  nous  la  voyons  se  lever  avant 
le  soleil,  et  on  l’appelle  l’étoile  du  matin;  dans 
l’autre  partie  de  son  orbite,  elle  se  lève  après 
le  soleil. 
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Caroline. 

En  ce  cas,  nous  ne  pouvons  pas  la  voir  j 
ear  elle  doit  se  lever  dans  le  jour  ? 

Mad.  B. 

C’est  vrai  ;  mais  quand  elle  se  lève  après 
le  soleil,  elle  se  couche  aussi  après  lui,  en- 
sorte  que  nous  l’apercevons  s’approchant  de 
l’horison  après  le  coucher  du  soleil;  ou  l’ap¬ 
pelle  alors  Hesperus  ,  Vesper,  on  l’étoile  du 
soir.  Rappelez-vous  ces  vers  magnifiques  de 
Milton  (i)  : 

Mais  enfin  la  nuit  vient,  et  le  peuple  des  fleurs 
À  du  soir  par  degrés  revêtu  les  couleurs. 

Le  silence  la  suit;  les  troupeaux  s’accroupissent. 
Tous  lesoiseanx  muets  dans  leurs  nids  se  tapissent. 
Tous,  hors  le  rossignol,  qui,  d’un  ton  amoureux  , 
Répète  dans  la  nuit  ses  refrains  douloureux. 

II  chante,  flair  répond,  et  le  silence  écoute. 

Cependant  de  saphirs  les  cieux  peignent  leur  voûte, 
Précurseur  radieux  des  astres  de  la  nuit, 

Le  brillant  Hesperus  en  pompe  les  conduit. 

Au  milieu  du  repos,  de  l’ombre  et  du  silence, 
D’un  air  majestueux  leur  reine  enfin  s’avance  j 
Et,  versant  sur  le  monde  une  tendre  clarté, 

De  son  trône  d’azur  jette  un  voile  argenté. 


(1)  Traduction  de  Delille  Livre  iv.  vers  77^; 
IMilton  Livre  iv.  vers  598.  {Note  du  Traducteur .) 
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La  planète  qui  suit  Venus  est  la  Terre,  dont 
nous  parlerons  bientôt  à  fond.  Je  me  con¬ 
tenterai  à  present  de  remarquer  ,  que  nous 
sommes  à  54  millions  de  lieues  du  soleil;  que 
nous  faisons  notre  révolution  annuelle  en 
565  jours,  5  heures  et  4q  minutes;  et  que 
nous  sommes  accompagnés  dans  notre  route 
par  une  seule  lune. 

Après  nous  vient  Mars.  Il  ne  peut  jamais 
venir  entre  nous  et  le  soleil,  comme  Mercure 
et  Vénus.  Mais  son  mouvement  est  très- 
visible  ,  vu  qu’il  peut  être  suivi  dans  diffé^ 
rentes  régions  du  ciel  ;  sa  distance  du  soleil 
est  de  1 44  millions  de  milles  (48  millions 
de  lieues  )  ;  il  tourne  sur  son  ave  en  2  4  heures 
et  3q  minutes  ;  et  il  fait  sa  révolution  an¬ 
nuelle  environ  en  687  de  nos  jours  ;  son 
diamètre  est  de  4i 20  milles  (lo4o  lieues). 

Suivent  après  quatre  planètes  très- petites, 
Junon,  Cérès,  Pallas  et  Testa,  qu’on  a  dé¬ 
couvertes  récemment ,  mais  dont  on  na  pas 
reconnu  trcs-evactemcnt  les  dimensions  et  les 
distances  au  soîeih 

Jupiter  vient  ensuite  ;  c*est  la  plus  grande 
de  toutes  les  planètes.  Il  est  environ  à  490 
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millions  de  milles  (i63  millions  de  lieues)  du 
soleil,  et  il  fait  sa  révolution  annuelle  à  peu 
près  en  douze  de  nos  années.  Il  tourne  sur  son 
axe  environ  en  10  heures.  Il  est  plus  de  1200 
fois  aussi  grand  que  noire  terre  ;  son  diamètre 
étant  de  86,000  milles ,  (  28,666  lieues  ). 
On  ne  peut  donc  pas,  comme  vouslevovez, 
tracer  convenablement  sur  un  dessin  les  pro¬ 
portions  respectives  des  planètes.  —  Jupiter 
est  accompagné  de  quatre  satellites. 

La  planète  suivante  est  Saturne  dont  la 
distance  au  soleil  est  d’environ  goo  millions 
de  milles ,  (5oo  millions  de  lieues)  ;  sa  rotation 
diurne  s’exécute  en  10  heures  et  un  quart; 
sa  révolution  annuelle  ,  à  peu  près  en  5o 
de  nos  années.  Son  diamètre  est  de  79,000 
milles  (  26,335  lieues).  Cette  planète  est  en¬ 
tourée  d’un  anneau  lumineux,  sur  la  nature 
duquel  les  astronomes  ne  savent  à  quelle 
conjecture  s’arrêter.  Il  a  sept  satellites. 

Enfin  nous  remarquons  le  Georgium 
Sidus  (1) ,  planète  découverte  par  le  D.r  Hers- 
chel ,  et  qui  est  accompagnée  de  six  satellites. 


(1)  Appelé  aussi  Uranus  ou  HerscheL 
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Caroline. 

Comme  il  doit  être  agréable  dans  ce»  pla¬ 
nètes  éloignées  de  voir  briller  plusieurs  lunes 
en  même  temps!  Je  crois  que  j’aimerois  elr© 
•une  habitante  de  Jupiter  ou  de  Saturne. 

Mad.  B. 

Pas  long-temps,  je  pense.  Considérez  quel 
froid  extrême  il  doit  faire  dans  une  planète 
comme  Saturne,  presque  dix  fois  plus  éloignée 
du  soleil  que  nous.  Ces  nombreuses  lunes 
sont  loin  de  paroître  si  brillantes  que  la  notre  ; 
car  elles  ne  réfléchissent  que  la  lumière 
qu’elles  reçoivent  du  soleil  ;  et  leur  clarté  et 
leur  chaleur  décroissent  avec  la  distance  dans 
le  même  rapport  que  la  gravité.  Pouvez-vous 
me  dire  à  présent ,  combien  la  lumière  dont 
nous  jouissons  est  plus  grande  que  celle  dont 
jouit  Saturne  ? 

* 

Caroline. 

Le  carré  de  dix  est  cent;  par  consé¬ 
quent  Saturne  en  a  cent  fois  moins,  ou, 
pour  répondre  exactement  a  votre  question, 
nous  avons  cent,  fois  plus  de  lumière  et  d© 
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chaleur  que  Saturne.  Cela  n’augmente  pas 
certes  mon  désir  d’etre  au  nombre  des  mi¬ 
sérables  babitans  de  cette  planète. 

Mad.  B. 

Les  habitans  de  Mercure  ne  peuvent-ils 
pas,  avec  autant  de  raison,  nous  plaindre  du 
froid  insupportable  qui  résulte  de  notre  si¬ 
tuation  ;  et  ceux  de  Jupiter  et  de  Saturne 
nous  plaindre  de  la  chaleur  intolérable  de 
la  lerre?  La  Toute-puissance,  qui  créa  ces 
planètes  et  les  plaça  dans  leurs  orbites,  les 
a  sans  doute  peuplées  d’êtres  dont  les  corps 
sont  adaptés  aux  températures  variées  et  aux 
élémens  dans  lesquels  ils  sont  placés.  C’est 
la  du  moins  ce  qu’indiquent  l’analogie  et  la 
bienfaisance  universelle  et  inépuisable  de  la 
Providence. 

Caroline. 

Ne  suppose- 1- on  pas  que  les  comètes  sont 
aussi  des  planètes  ? 

Mad.  B. 

On  le  suppose  avec  raison;  car,  par  le  re¬ 
tour  de  quelques-unes  d’entr’elles  à  des 
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époques  fixes,  oo  reconnoît  qu’elles  tournent 
autour  clu  soleil ,  mais  dans  des  orbites  si 
fort  excentriques,  qu’elles  disparoissent  pen- 
dent  un  grand  nombre  d’années.  Si  elles  sont 
habitées,  il  faut  qu’elles  le  soient  par  une 
autre  espèce  d’êtres  tres*differens ,  non-seu¬ 
lement  des  habitans  de  notre  planete  ,  mais 
encore  de  ceux  de  toutes  les  autres,  yu  qu  elles 
doivent  éprouver  les  plus  grandes  vicissitudes 
de  chaleur  et  de  froid  3  en  effet ,  une  partie 
de  leur  orbite  est  si  près  du  soleil,  que, 
calcul  fait,  leur  chaleur  doit  surpasser  celle 
du  fer  rouge  3  alors  la  comeie  emet  une  va¬ 
peur  lumineuse,  qu’on  appelle  la  queue 3  elle 
la  perd  graduellement ,  à  mesure  qu’elle  s’é¬ 
loigne  du  soleil  3  et  la  comète  elle  -  même 
disparoît  totalement  à  notre  vue  dans  la  partie 
de  son  orbite  la  plus  distante  ,  qui  s  étend 
fort  au-dela  de  l’orbite  de  la  planète  la  plus 
éloignée. 

On  ne  peut  pas  reconnoitre  le  nombre  des 
comètes  de  notre  système.  Quelques-unes 
d’entr’elles  sont  des  centaines  d’années  avant 
de  reparoître.  Nous  n’en  connoissons  que 
trois  par  leur  retour  régulier? 
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Emilie. 

Qu’est-ce,  je  vous  prie,  Mad.  B»,  que  les 
constellations? 

Mad.  B. 

Ce  sont  les  étoiles  fixes,  que  les  astro-* 
nomes ,  dès  les  plus  anciens  temps ,  ont 
formées  en  groupes,  pour  les  reconnoitre  plus 
aisément,  et  auxquelles  ils  ont  donné  les  noms 
des  figures  que  \ ous  voyez  tracées  sur  le 
globe  céleste.  Pour  représenter  leur  vraie 
situation,  elles  devroient  être  dessinées  sur 
la  surface  intérieure  d’une  sphère  creuse ,  du 
centre  de  laquelle  vous  les  regarderiez;  vous 
les  verriez  alors,  comme  elles  paroissent  etre 
situées  dans  le  ciel.  Les  douze  constellations, 
nommées  signes  du  Zodiaque,  sont  celles 
qui  sont  situées  de  manière  que  la  terre,  dans 
son  mouvement  annuel ,  passe  directement 
entr’elies  et  le  soleil.  Leurs  noms  sont  (1) 
le  belier,  le  taureau,  les  gémeaux,  le  cancer, 
le  lion  ,  la  vierge  ;  la  balance  ,  le  scorpion , 

(i)  Sunt  aries  ,  laurus,  gemini,  cancer,  leo  ,  virgo  , 

Libraque,  scorpius*  arcitenens ,  caper,  amphora,  pisces# 
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îe  sagittaire,  le  capricorne,  le  verseau ,  les 
poissons.  Elles  occupent  un  cercle  complet,  ou 
plutôt  une  large  zone  du  ciel,  qu’on  nomme 
Zodiaque  (pl.  vm  fig.  l  )*  Ainsi  Une  ligne 
droite  ,  menée  de  la  terre  et  passant  par  le 
soleil,  atteindront  une  de  cés  constellations , 
et  on  dit  que  îe  soleil  est  clans  la  constellation 
à  laquelle  la  ligue  se  termine;  ainsi >  quand 
la  terre  seroit  en  A  ,  le  soleil  paroîtroit 
être  dans  la  constellation  du  bélier;  quand 
elle  seroit  en  B  ,  il  paroîtroit  dans  le  cancer^ 
quand  elle  seroit  en  C,  il  seroit  à  la  balance  j 
et  quand  elle  seroit  en  D,  il  seroit  au  capri¬ 
corne.  Ce  cercle  dans  lequel  le  soleil  paroît 
ainsi  se  mouvoir ,  et  qui  passe  par  le  milieu, 
du  zodiaque,  sé  nomme  écliptique* 

Caroline* 

Mais ,  sur  cette  figure  plusieurs  étoiles  dé 
ces  constellations  semblent  au-delà  du  zo-* 
diaque* 

Mad.  B* 

Nous  Savons  pas  de  moyens  pour  recon¬ 
noitre  la  distance  des  étoiles  fixes.  Quaiad 
par  conséquent  on  dit  qu’elles  sont  dans  1© 

*4 
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zodiaque,  c’est  simplement  dire,  qu’elles  sont 
dans  cette  direction ,  et  qu’elles  brillent  sur 
nous  à  travers  cette  portion  du  ciel  que  nous 
appelons  Zodiaque, 

Emilie. 

Mais  ces  grandes  étoiles  brillantes,  qu’on 
appelle  étoiles  de  première  grandeur,  ne  sont- 
elles  pas  plus  près  de  nous  que  ces  petites  que 
nous  discernons  à  peine  ? 

Mad.  B. 

Cela  se  peut  ;  ou  bien  la  différence  de  gran^ 
deur  et  d’éclat  des  étoiles  peut  provenir  de 
leur  différence  de  dimensions;  c’est  un  point 
que  les  astronomes  n’ont  pu  déterminer.  En 
les  considérant  comme  des  soleils,  je  ne  vois 
pas  de  raison  pour  que  des  soleils  différens  ne 
Variassent  pas  de  grandeur  aussi  bien  que  les 
planètes  qui  leur  appartiennent. 

Emilie, 

Que  ce  système  est  admirable ,  et  qu’il  est 
étonnant  de  penser  que  chaque  étoile  fixe  peut 
probablement  être  accompagnée  d’un  assem%- 
blage  de  planètes  ! 
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Caroline. 

Vous  m’accuserez  d’être  très  -  incrédule  ; 
mais  je  ne  puis  m’empêcher  de  conserver  en¬ 
core  quelque  doute,  et  de  craindre  qu’il  n’y 
ait  plus  de  beauté  que  de  vérité  dans  ce  sys¬ 
tème.  Il  peut  certainement  exister  ;  mais  il 
me  semble  qu’il  n’est  pas  établi  sur  des  preu¬ 
ves  suffisantes.  Il  paroît  si  simple  et  si  naturel 
que  la  terre  soit  sans  mouvement ,  et  que  le 
soleil  et  les  étoiles  tournent  autour  d’elle  ; 
vous  conviendrez  que  votre  système  solaire 
est  directement  contraire  au  témoignage  de 
nos  sens. 

Mad.  B. 

Nos  sens  nous  trompent  si  souvent ,  que 
nous  ne  devons  pas  y  avoir  une  foi  implicite* 

Caroline. 

A  quoi  pouvons-nous  donc  nous  fier;  toutes 
nos  idées  ne  viennent-elles  pas  des  sens? 

Mab.  B. 

t. 

Il  est  vrai  que  les  sens  sont  pour  nous  la 
première  source  de  connoissance;  mais  l’âme 
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a  le  pouvoir  de  réfléchir,  de  juger  et  de  dé¬ 
cider  sur  les  idées  reçues  par  les  organes.  Cette 
faculté  que  nous  appelons  raison  nous  a  fré¬ 
quemment  prouvé  que  nos  sens  sont  sujets 
à  se  tromper.  Si  vous  avez  été  à  voile  sur 
l’eau  avec  un  vent  très  -  fort,  vous  devez 
avoir  vu  les  maisons ,  les  arbres  et  tous  les 
fpbjets  se  mouvoir  quand  vous  avanciez. 

Caroline, 

Je  me  souviens  de  l’avoir  crû,  quand  j’étois 
très-jeune;  mais  je  sais  bien  à  présent  que  le 
mouvement  de  ces  corps  n’est  qu’apparent.  Il 
«st  vrai  que  ma  raison,  dans  ce  cas,  corrige 
l’erreur  de  ma  vue. 

Mad.  B. 

Elle  vous  apprend  que  le  mouvement  ap* 
parent  des  objets  sur  le  rivage  provient  de 
votre  propre  mouvement ,  et  que  vous  ne  le 
sentez  pas  parce  que  vous  ne  rencontrez  point 
de  résistance.  Ce  n’est  que  lorsque  quelque 
obstacle  empêche  notre  mouvement,  que 
nous  le  sentons;  et  si  vous  étiez  les  yeux  fermés 
à  voguer  sur  une  eau  calme  avec  un  vent 
constant,  vous  n’apercevriez  pas  votre  mou-* 
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Vement;  car  vous  ne  pourriez  le  sentir,  et 
vous  ne  pourriez  le  voir  qu’en  observant  la 
changement  de  place  des  objets  sur  le  rivage. 
Il  en  est  de  même  du  mouvement  de  la  terre  r 

7 

lout  ce  qui  est  à  sa  surface,  ainsique  l’air  en¬ 
vironnant,  l’accompagne  dans  sa  révolution;  ce 
mouvement  ne  rencontre  pas  de  résistance  | 
ainsi,  comme  l’équipage  d’un  vaisseau  qui  vo¬ 
gue  avec  un  vent  constant  sur  une  mer  calme* 
nous  ne  sentons  point  notre  mouvements 

Caroline's 

Mais  la  principale  raison  pour  laquelle  Peÿ 
quipage  d’un  vaisseau  sur  une  mer  calme  né 
s’aperçoit  pas  de  son  mouvement,  c’est  parc# 
qu’il  se  meut  fort  lentement  ;  tandis  que  1# 
terre ,  comme  vous  nous  l’avez  dit  f  se  meut 
avec  une  grande  vitesses, 

Mad.  B*, 

Ce  n*est  pas  parce  qu’il  se  meut  lentement* 
mais  parce  qu’il  se  meut  avec  une  vitesse* 
constante  et  sans  éprouver  de  résistance  irré^ 
gulière,  que  l’équipage  d’un  vaisseau  ne  s’aper¬ 
çoit  pas  de  son  mouvement  ;  car  il  ne  le  sen* 
tiroit  pas  mieux  par  un  veut  très-fort*  pourvu 
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qu’il  fut  constant,  et  qu’il  poussât  le  navir* 
sans  agiter  l’eau;  mais  celte  dernière  condi¬ 
tion  ,  comme  vous  le  savez ,  est  impossible  , 
car  le  vent  produit  toujours  des  vagues,  qui 
offrent  plus  ou  moins  de  résistance  au  vais¬ 
seau,  et  aussitôt  le  mouvement  devient  sen¬ 
sible,  parce  qu’il  est  inégal. 

Caroline» 

Maïs  l’équipage  d’un  vaisseau  a  une  preuve 
de  son  mouvement,  quoiqu’insensible  ,  que 
les  habitans  de  la  terre  n’ont  pas,  le  mouve¬ 
ment  apparent  des  objets  sur  le  rivage. 

Mad.  B. 

N’avons-nous  pas  une  preuve  semblable  du 
mouvement  de  la  terre  dans  le  mouvement 
apparent  du  soleil  et  des  étoiles?  La  terre, 
en  tournant  sur  son  axe ,  passe  successi¬ 
vement  sous  toutes  les  étoiles  ;  celles- 
ci  ,  comme  les  objets  du  rivage  vus  d’un 
vaisseau  ,  nous  paraissent  se  mouvoir  , 
tandis  que  c’est  nous  qui  cheminons.  J’ai 
entendu  dire  qu’un  voyageur  aérien ,  dans 
un  ballon,  au  moment  où  il  descendoit,  avoit 
observé  que  la  terre  lui  sembloit  tomber 
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vers  le  ballon  ,  et  non  le  ballon  vers  ta 
terre. 

C’est  une  loi  que  nous  découvrons  partout 
dans  la  nature ,  et  qui  est  bien  digne  de  son 
auteur ,  que  toutes  les  fins  quil  se  propos® 
sont  accomplies  par  les  moyens  les  plus  sim¬ 
ples;  et  quelle  raison  avons-nous  de  supposer 
que  cette  loi  soit  enfreinte  pour  nous  laisser 
en  repos  ,  tandis  que  le  soleil  et  les  étoiles 
se  mouvroient  autour  de  nous?  Les  motive- 
mens  réguliers  qu’ils  exécutent  et  qui  ,  dans 
la  première  supposition,  sont  fort  bien  ex¬ 
pliqués  par  les  lois  de  1  attraction  ,  seroient 
inintelligibles  dans  la  dernière.  Ainsi  l’ordre 
et  l’harmonie  de  l’Univers  seroient  détruits. 
Pensez  quel  immense  circuit  le  soleil  et  les 
étoiles  feroient  par  jour,  si  leur  mouvement 
apparent  étoit  réel.  Nous  savons  que  plusieurs 
de  ces  astres  sont  des  corps  plus  grands  que 
notre  terre  ;  nos  yeux  tâcheroient  en  vain  de 
nous  persuader  qu’ils  sont  des  points  brilîans 
répandus  dans  le  ciel ,  quand  la  science  nous 
apprend  que  ce  sont  d’immenses  sphères  dont 
les  dimensions  apparentes  sont  diminuées  par 
la  distance*  Ces  globes  énormes  s  ne  parcoure 
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yoient-ils  chaque  jour  cet  espace  immense  , 
que  pour  tenir  lieu  du  simple  mouvement  de 
la  terre  sur  son  axe  ? 

Caroline. 

Je  croîs  que  je  dois  me  tenir  pour  con¬ 
vaincue.  Mais  j’espère  que  vous  m’accorderez 
un  peu  de  temps  pour  me  familiariser  avec 
une  idée  si  différente  de  celle  à  laquelle 
J’étois  accoutumée.  Et  quel  est,  Je  vous  prie 9 
}a  vitesse  de  notre  mouvement? 

Mad.  B. 

Le  mouvement,  produit  par  la  révolution 
de  la  terre  sur  son  axe,  est  d’environ  onze 
milles  (  5  lieues  et  |  )  par  minute  pour  un 
habitant  de  Londres  * 

Emilie. 

Est-ce  que  toute  partie  de  la  terre  ne  sj& 
meut  pas  de  la  même  vitesse  ? 


Mad.  B, 

Un  moment  de  réflexion  vous  convaincra 
du  contraire.  Une  personne  à  l’équateur  doit 
se  mouvoir  plus  vite  que  celle  qui  est  près 
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des  pôles  ,  puisque  l’une  et  1  autre  exécutent 
leur  révolution  en  24  heures. 

Emilie. 

C’est  vrai  ;  l’équateur  est  plus  loin  de 
l’axe  de  mouvement.  Mais  dans  la  révolution 
de  la  terre  autour  du  soleil ,  toutes  les  parties 
doivent  se  mouvoir  avec  une  égale  vitesse  ? 

Mad.  B. 

Oui  ,  et  cette  vitesse  est  d’environ  un 
millier  de  milles  (  555  lieues  )  par  minute. 

Caroline. 

Que  c’est  étonnant  !  . . . .  et  que  nous  puis¬ 
sions  ne  point  sentir  un  mouvement  si  rapide! 
Vous  ne  vouliez  pas  me  le  dire  plutôt  , 
Mad.  B.,  de  peur  d’augmenter  mon  incré¬ 
dulité. 

Avant  Newton  ,  ne  supposoit-on  pas  que 
la  terre  étoit  le  centre  du  système,  et  que  le 
§oleil,  la  lune  et  les  étoiles  tournoient  autouà 

d’elle  ? 

Mad.  B, 

C’étoit  le  système  de  Ptolémé*  ;  maïs  de* 
le  commencement  du  i6«e  siècle  ?  on  l  avoit 
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écarté ,  et  le  système  solaire  avoit  été  établi 
par  le  célèbre  astronome  Copernic  ,  et  même 
il  a  pris  son  nom.  Mais  la  théorie  de  Pattrac- 
tion ,  la  source  d’oû  d’écoule  ce  bel  et  har¬ 
monieux  arrangement,  c’est  ce  qui  est  dû  an 
puissant  génie  de  Newton ,  qui  fleurit  beau¬ 
coup  plus  tard. 

Emilie. 

Il  me  semble  en  effet  qu’il  étoit  moins 
difficile  de  tracer  par  l’observation  le  mouve¬ 
ment  des  planètes  ,  que  de  deviner  par  quelle 
force  elles  sont  poussées  et  guidées.  Je  m’é¬ 
tonne  comment  l’idée  de  !  attraction  a  pu  se 
présenter  à  Newton  ? 

•i-, 

Mad.  B» 

Elle  lui  fut  suggérée  ,  dit-on,  par  une  cir¬ 
constance  dont  on  n’auroit  pas  pensé  que  dût 
naître  une  si  belle  théorie.  Fendant  la  peste 
de  l’année  i665,  Newton  se  retira  à  la  cam¬ 
pagne  pour  éviter  la  contagion;  étant  assis  un 
jour  dans  un  verger,  il  vit,  ajoute-t-on ,  une 
pomme  tomber  d’un  arbre,  et  il  fut  conduit 
a  rechercher  quelle  pouvoit  être  la  cause  de 
sa  chute.* 
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Caroline. 

Si  j’osois  l’avouer ,  Mad.  B.,  je  dirois  qu’une 
telle  recherche  indiquoit  plutôt  un  defaut 
d’intelligence  qu’aucune  supériorité.  Je  ne 
comprends  pas  comment  on  peut  s’étonner 
d’une  chose  si  naturelle  et  si  commune. 

Mad.  B. 

C’est  la  marque  d’un  génie  supérieur  que 
de  trouver  matière  à  la  surprise  7  a  1  obser¬ 
vation  9  à  la  recherche,  dans  des  circonstances 
qui  paroissent  triviales  à  un  esprit  ordinaire, 
parce  qu’elles  sont  communes,  et  dont  on  se 
contente ,  parce  qu’elles  sont  naturelles,  sans 
réfléchir  que  la  nature  est  notre  grand  champ 
d’observation,  qu’elle  contient  le  magasin  de 
nos  connoissances \  en  un  mot ,  qu’eludier  les 
oeuvres  de  la  nature  ,  c’est  apprendre  à  ap¬ 
précier  et  à  admirer  la  sagesse  de  Dieu.  Ainsi, 
supposant  toujours  que  le  petit  fait  soit  vrai, 
c’est  la  simple  circonstance  de  la  chute  d  une 
pomme  qui  a  fait  découvrir  les  lois  sur  les¬ 
quelles  le  système  de  Copernic  se  fonde,  et 
quel  que  soit  le  credit  que  ce  système  a  obtenu 
auparavant ,  il  repose  à  présent  sur  une  base 
qui  ne  peut  être  ébranlée» 
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Emilie. 

C’etoit  une  pomme  très  «  fortunée  et  plus 
digne  d'être  chantée  parles  poètes  que  toutes 
celles  qui  Font  été.  La  pomme  de  discorde 
pour  laquelle  les  déesses  disputèrent  ,  les 
pommes  d’or  par  lesquelles  Atalante  gagna 
le  prix  de  la  course,  et  même  la  pomme  que 
Guillaume  Tell  abattit  sur  la  tête  de  son  fils  * 
ne  peuvent  pas  se  comparer  à  celle-ci  ! 


NEUVIÈME  CONVERSATION. 


DE  LA  TERRE. 

/ 

Du  Globe  terrestre .  —  De  la  figure  de  la 
terre,  —  Du  pendule,  —  De  la  variation 
des  saisojis  et  de  la  longueur  des  jours  et 
des  nuits .  —  Des  causes  de  la  chaleur  de 
Vètè.  —  Du  temps  solaire  ,  sidéral  s  et 
moyen • 

Mad,  B. 

Ç^omme  la  terre  est  la  planète  à  laquelle 
nous  nous  intéressons  plus  particulièrement, 
je  me  propose ,  ce  matin ,  de  vous  expliquer 
les  effets  qui  résultent  de  ses  mouvemens 
annuel  et  diurne;  mais  auparavant  il  sera  né¬ 
cessaire  de  vous  faire  connoître  le  globe  ter¬ 
restre,  Vous  n’avez  ni  l’une  ni  l’autre ,  je 
présume,  pris  des  leçons  de  sphère? 

Caroline. 

Non  ;  j’ai  seulement  appris  par  cœur  les 
noms  des  lignes  marquées  sur  le  globe ,  mai* 
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comme  on  m’avoit  dit  que  ce  n’étoient  que  des 
divisions  imaginaires,  elles  ne  m’ont  pas  paru 
dignes  d’attention  ,  et  elles  ont  esté  bientôt 
oubliées. 

Mad.  B. 

Vous  supposiez  donc,  que  c’étoit  sans  motif 
que  les  astronomes  s’éloient  donné  la  peine 
d’inventer  toutes  ces  lignes.  Il  me  sera  im¬ 
possible  de  vous  expliquer  les  effets  particu¬ 
liers  du  mouvement  de  la  terre  avant  qu« 
vous  ayez  acquis  une  connoissance  de  ces 
lignes;  vous  les  trouverez  dessinées  dans  la 
planche  viii,  fig.  2.  II  faut  que  vous  les  ap¬ 
preniez  parfaitement  ,  si  vous  voulez  faire 
quelques  progrès  dans  l’astronomie. 

Caroline. 

*  * 

Je  les  avois  apprises  si  jeune,  que  je  n’en 
pouvois  pas  comprendre  le  sens  ;  et  cependant 
je  vous  ai  souvent  entendu  dire  que  le  seul 
usage  des  paroles  est  de  communiquer  les 
idées. 

Mad.  B. 

Les  noms  de  ces  lignes  auroient  pu  vous 
suggérer  l’idée  des  figures  qu’elles  représen- 
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tent  ;  quoiqu’à  cette  époque  l’usage  de  ces 
figures  eût  été  pour  vous  trop  difficile  à  com¬ 
prendre.  L’enfance  est  l’âge  où  les  impres¬ 
sions  se  font  sur  la  mémoire  avec  le  plus  de 
force  et  de  facilité.  C’est  à  cette  époque  qu’il 
conviendroit  de  faire  une  grande  provision 
d’idées ,  dont  l’application  pourroit  se  faire 
ensuite  ,  quand  l’entendement  seroit  plus 
développé.  C’est ,  je  crois ,  une  erreur  de 
penser  que  les  enfans  ne  doivent  apprendre 
que  les  choses  qu’ils  peuvent  comprendre 
parfaitement.  Si  vous  aviez  été  familiarisée 
de  bonne  heure  avec  les  termes  qui  se  rap¬ 
portent  à  la  figure  et  au  mouvement  ,  ce  pre¬ 
mier  travail  auroit  facilité  vos  progrès  dans 
]a  philosophie  naturelle.  J’ai  été  obligée  de 
me  borner  aux  expressions  les  plus  commu¬ 
nes  et  les  plus  familières ,  en  expliquant  les 
lois  de  la  nature,  quoique  je  sois  convaincue 
que  les  termes  propres  et  scientifiques  eussent 
rendu  les  idées  d’une  manière  plus  précise  et 
plus  exacte  ;  mais  j’avois  peur  de  n’être  pas 
comprise. 

Emilie. 

Vous  pouvez  compter  que  nous  apprêta- 
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drons  les  noms  de  ces  lignes  a  fond  ;  mais 
avant  que  nons  les  ayons  mises  dans  noire 
mémoire ,  voulez  -  vous  avoir  la  bonté  de 
nous  les  expliquer? 

» 

Mad.  B. 

Très- volontiers.  Ce  globe,  ou  celle  sphère, 
représente  la  terre  ;  la  ligne  qui  passe  par  le 
centre.^  ei  sur  laquelle  le  globe  tourne,  s’ap¬ 
pelle  l’axe;  et  les  deux  extrémités  de  l’axe,  A 
et  B,  sont  les  pôles,  qu’on  distingue  par  les 
noms  de  pôle  nord  et  pôle  sud.  Le  cercle 
CD,  qui  divise  le  globe  en  deux  parties  égales 
entre  les  pôles,  se  nomme  l’équateur,  ou  la 
ligne  équinoxiale  ;  cette  partie  de  notre  globe 
au  nord  de  l’équateur  est  l’hémisphère  nord, 
celle  au  sud  de  IVqnateur  est  l’hémisphère 
sud.  Le  petit  cercle  EF,  qui  entoure  le  pôle 
nord,  se  nomme  le  cercle  arctique;  le  cer-* 
cle  GH,  qui  entoure  le  pôle  sud,  est  l’antarc¬ 
tique.  Il  y  en  a  deux  intermédiaires  entre  les 
cercles  polaires  et  l’équateur  ;  celui  qui  est 
au  nord,  IK,  se  nomme  le  tropique  du  cancer; 
celui  qui  est  au  sud,  LM,  se  nomme  le  tro¬ 
pique  du  capricorne.  Enfin,  ce  cercle,  LK, 
qui  partage  le  globe  en  deux  parties  égales. 
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croisant  l’équateur  et  s’étendant  vers  le  nord 
aussi  loin  que  le  tropique  du  cancer,  et  vers 
le  sud  aussi  loin  que  le  tropique  du  capri¬ 
corne  ,  se  nomme  l’écliptique.  La  représen¬ 
tation  de  l’écliptique  sur  le  globe  terrestre 
pourroit  aisément  engendrer  de  fausses  ideesj  * 
car  l’écliptique  (comme  je  vous  l’ai  déjà  dit), 
est  un  cercle  imaginaire  dans  le  ciel  ,  qui 
passe  par  le  milieu  du  Zodiaque  ,  et  qui  est 
situé  sur  le  plan  de  l’orbite  de  la  terre» 

Caroline. 

Je  ne  peux  pas  comprendre  ce  que  veut 
dire  le  plan  de  l’orbite  de  la  terre. 

Mad.  B» 

Un  plan  est  une  surface  unie  et  comme 
nivelée.  Supposons  une  feuille  mince,  solide 
et  plane ,  coupant  le  soleil  par  le  centre  , 
s’étendant  aussi  loin  que  les  étoiles  fixes,  et 
se  terminant  à  un  cercle  ,  qui  passe  par  le 
milieu  du  Zodiaque  5  c’est  dans  ce  plan  que 
îa  terre  se  meut,  en  faisant  sa  revolution 
autour  du  soleil  5  c’est  pour  cela  qu  on  1  a 
appelé  le  plan  de  l’orbite  de  la  terre  ;  et  le 
cercle  dans  lequel  ce  plan  coupe  les  signes 

i5 
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du  Zodiaque  est  l’écliptique.  La  6g.  1 ,  pi.  ix 
représente  un  tel  plan  ,  S  le  soleil  ,  I  la 
terre  avec  son  orbite  ,  et  A  BCD  l’écliptique  , 
«qui  passe  par  le  milieu  du  Zodiaque. 

Emilie. 

Si  l’écîiptique  ne  se  rapporte  qu’au  ciel , 
pourquoi  est- elle  représentée  sur  le  globe 
terrestre  ? 

y  r  J  "  !  ;  "  ■  1  ■  . 

Mad.  B. 

C’est  qu’elle  sert  à  la  démonstration  de 
divers  problèmes  de  sphere;  et  de  plus,  l’o¬ 
bliquité  de  ce  cercle  sur  l’équateur  se  voit 
mieux  ,  quand  elle  est  tracée  sur  le  meme 
globe;  et  cette  obliquité  indique  l’inclinaison 
de  l’axe  de  la  terre  sur  le  plan  de  son  orbite. 
Mais  revenons-en  à, la  fig.  2,  planch,  vin. 

Les  espaces  entre  les  cercles  parallèles  sur  le 
globe  terrestre,  se  nomment  zones;  celle  qui 
est  comprise  entre  les  tropiques  se  distingue 
parle  nom  de  zone  torride;  les  espaces  qui 
s’étendent  des  tropiques  aux  cercles  polaires 
sont  les  zones  tempérées  nord  et  sud;  et  les 
espaces  contenus  dans  les  cercles  polaires  sont 
les  zones  glaciales. 
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Les  lignes  que  vous  remarquez  tracées  d’un 
pôle  à  l’autre  ,  coupant  l’équaiettr  à  angles 
droits,  se  nomment  des  méridiens.  Quand  un 
de  ces  méridiens  est  exactement  opposé  au 
soleil,  il  est  midi  pour  tous  les  lieux  situés 
sur  le  même  méridien;  et  par  conséquent 5 
pour  tous  les  lieux  situés  sur  le  côté  opposé 
du  méridien  ,  il  est  minuit. 


Emilie. 

11  doit  donc  être  six  heures  aux  lieux  situes 
à  égale  distance  de  ces  deux  méridiens?  , 


Mad.  B. 


Oui;  s’ils  sont  à  Fest  du  méridien  du  soleil; 
il  est  six  heures  apres  midi,  parce  que  le  soleil 
aura  passé  précédemment  sur  ce  méridien  ; 
s’ils  sont  à  Fouest,  il  est  six  hebres  du  matin* 
et  le  soleil  s’avance  vers  ce  méridien. 


Ces  cercles  qui  divisent  le  globe  en  deux 
parties  égales,  comme  Fequateur  et  1  echpti- 
que  ,  se  nomment  grands  cercles  ,  pour  tes 
distinguer  de  ceux  qui  le  divisent  en  deux 
parties  inégales,  comme  les  tropiques  et  les 
cercles  polaires  ,  qui  se  nomment  petits  cer¬ 
cles.  Tous  les  cercles  se  divisent  en  56o  par-* 
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lies  égales,  qu’on  appelle  degrés  ,  et  chaque 
degré  se  divise  en  60  parties  égales  ,  qu’on 
appelle  minutes.  Le  diamètre  d’un  cercle  est 
la  ligne  droite  qui  le  traverse  en  passant  par  le 
centre.  Il  est  égal  h  un  peu  moins  du  tiers 
de  la  circonférence.  Pouvez-vous  me  dire  a 
présent  combien  de  degrés  environ  il  con« 
tient  l 

\ 

Caroline. 

Il  doit  être  quelque  chose  de  moins  qu’un 
tiers  de  36o  degrés  ou  environ  120  degrés* 


Mad.  B. 

/ 

Bien  ;  pouvez-vous  aussi  me  dire  exacte¬ 
ment  combien  de  degrés  contient  un  meV 
ridien  ? 


Emilie. 


Un  méridien ,  qui  passe  d’un  pôle  à  l’autre  9 
«st  un  demi  cercle,  et  doit,  par  conséquent  * 
contenir  180  degrés. 


1  & 


Mad.  B. 

Très-bien;  et  combien  de  degrés  y  a-t-il 
de  l’équateur  aux  pôles  ? 
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Caroline.  , 

L’équateur  étant  également  éloigné  de 
chaque  pôle  ,  celte  distance  doit  être  de  la 
moitié  d’un  méridien  ,  ou  nn  quart  de  la 
circonférence  d’un  cercle  ,  et  doit  contenir- 
c)o  degrés. 

Mad.  B. 

Outre  îa  division  usuelle  du  cercle 'en  de¬ 
grés  ,  l’écliptique  se  divise  en  douze  parties 
égales,  appelées  signes,  qui  portent  le  nom 
des  constellations  à  travers  lesquelles  ce  cer¬ 
cle  passe  dans  le  ciel.  Les  degrés  mesurés  sur 
les  méridiens  du  nord  au  sud ,  ou  du  sud  au 
nord ,  s’appellent  les  degrés  de  latitude  ;  ceux 
que  l’on  mesure  de  l’est  à  l’ouest  sur  l’équa¬ 
teur  ,  ou  sur  l’un  des  petits  cercles  qui  lui 
sont  parallèles,  s’appellent  degrés  de  longi¬ 
tude.  Ces  cercles  peuvent  aussi  s’appeler 
cercles  de  longitude. 

Emilie. 

Les  degrés  de  longitude  doivent  donc 
varier  de  longueur  suivant  3a  grandeur  du 
«ercle  sur  lequel  ils  sont  comptés  $  par  exem- 
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pie  ,  ceux  des  cercles  polaires  seront  appa¬ 
remment  beaucoup  plus  petits  que  ceux  de 
Fequateur  ? 

Mad.  B. 

Certainement ,  puisque  les  degrés  des  cer¬ 
cles  de  différentes  grandeurs,  ne  varient  pas 
en  nombre  ,  ils  doivent  nécessairement  va¬ 
rier  en  longueur.  Les  degrés  de  latitude , 
comme  vous  pouvez  Fobserver ,  ne  varient 
jamais  en  longueur;  car  les  méridiens,  sur 
lesquels  ils  sont  comptés,  sont  tous  de  meme 
grandeur. 

Emilie. 

Et  de  quelle  longueur  est  un  degré  de 
latitude  ? 

Mad.  B. 

De  60  milles  géographiques,  qui  sont  égaux 
à  6g  |  milles  anglois  (1). 

Emilie. 

Les  degrés  de  longitude  à  Féquateur  doi¬ 
vent  donc  être  de  la  même  grandeur? 

O 

_  _ _ 

(0  ^9  i  statute  miles  ,  c’est-à-dire  6 9  \  milles 
déterminés  par  le  Statut.  (20  lieues.) 

( Note  du  Traducteur .) 
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Mad.  B. 

Ils  îe  seroient,  si  la  terre  éloit  une  sphere 
parfaite  ;  mats  sa  forme  n’est  pas  exactement 
sphérique  ,  parce  qu  elle  est  un  peu  protu¬ 
bérante  à  l’équateur  et  aplatie  vers  les 
pôles.  On  suppose  que  celte  forme  provient 
de  l’action  supérieure  de  la  force  centrifuge  à 
réquai  eur. 

Je  crovois  comprendre  parfaitement  la 
force  centrifuge;  mais  je  n’entends  pas  son 
effet  dans  ce  cas. 

Mad.  B. 

Vous  savez  que  la  révolution  de  la  terre 
sur  son  axe  doit  donner  à  chaque  particule 
une  tendance  à  fuir  loin  du  centre;  que  cette 
tendance  est  plus  forte  ou  plus  foible,  selon 
la  vitesse  avec  laquelle  les  particules  se  meu¬ 
vent:  or,  une  particule  située  prés  d’un  des 
cercles  polaires  fait  une  rotation  entière  dans 
le  même  espace  de  temps  qu’une  particule  à 
l’équateur  ;  cette  dernière  par  conséquent , 
ayant  un  beaucoup  plus  grand  cercle  à  dé¬ 
crire  ,  chemine  proportionnellement  plus  vile, 
et  par  conséquent  aussi  ?  la  force  centrifuge 


I 
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est  beaucoup  pins  forte  à  l’équateur  qu’au* 
cercles  polaires.  Elle  diminue  graduellement, 
h  mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur ,  et 
qu’on  s’approche  des  pôles,  où  il  n’y  a  point 
de  mouvement  de  rotation ,  et  où  par  con¬ 
séquent  la  force  centrifuge  cesse  entièrement. 
Supposant  donc  que  la  terre  a  été  original* 
rement  dans  un  état  de  fluidité,  les  particules 
dans  la  zone  torride  se  seroient  retirées  beau¬ 
coup  plus  loin  du  centre  que  celles  des  zones 
glaciales;  ainsi,  les  régions  polaires  seroient 
devenues  aplaties,  et  les  régions  équatoriales 
se  seroient  élevées. 

Caroline. 

Je  ne  réflécbissois  pas  que  les  particules* 
au  voisinage  de  l’équateur,  se  meuvent  avec 
une  vitesse  plus  grande  que  celles  qui  sont 
aux  environs  des  pôles  ;  c’est  ce  qui  faisoit 
que  je  ne  pouvois  vous  comprendre. 

Mail  B. 

Il  faut  tâcher  de  vous  souvenir  que  les 
parties  dxun  corps ,  qui  sont  le  plus  loin  du 
centre  de  mouvement ,  doivent  se  mouvoir 
avec  la  vitesse  la  plus  grande  ;  Taxe  de  la 
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terre  est  le  centre  de  son  mouvement  diurne, 
et  les  regions  équatoriales  sont  les  parties  les 
plus  éloignées  de  l’axe. 

Caroline. 

Ma  tête  se  meut  donc  plus  vite  que  mon 
pied,  et  sur  le  sommet  d’une  montagne  nous 
tournons  plus  vite  que  dans  une  vallée  ? 

Mad.  B. 

Certainement ,  votre  pied  est  moins  éloigné 
du  centre  de  mouvement  que  votre  tête,  la 
vallée  l’est  moins  que  le  sommet  de  la  mon¬ 
tagne  5  plus  une  partie  d’un  corps  est  éloignée 
du  centre  de  mouvement,  plus  aussi  le  cercle 
qu’elle  décrit  est  grand ,  et  plus  par  conse¬ 
quent  sa  vitesse  devra  être  grande. 

Emilie. 

Il  me  venoit  dans  l’esprit  que  si  la  terr® 
n’est  pas  exactement  un  cercle,.... 

Mad,  B. 

Une  sphère  vous  voulez  dire  ;  un  cercle  est 
terminé  par  une  ligne  courbe  ,  dont  tous  les 
points  sont  également  éloignés  du  centre,  un& 
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sphère  ou  un  globe  est  un  corps  rond,  dont 
la  surface  est  partout  egalement  éloignée  du 
centre. 

Emilie. 

Si  donc  la  terre  n’est  pas  une  sphère  par» 
faite ,  mais  qu’elle  soit  proéminente  à  l’équa¬ 
teur  et  aplatie  aux  pôles;  un  corps  ne  doit-il 
pas  être  plus  pesant  à  l’équateur  qu’aux  pôles? 
La  terre  étant  plus  épaisse  à  l’équateur,  l’at¬ 
traction  de  gravité  qui  agit  perpendiculaire¬ 
ment  de  haut  en  bas,  doit  être  plus  forte. 

Mad.  B. 

Votre  raisonnement  a  quelque  air  de  vrai¬ 
semblance  ;  mais  je  suis  fâchée  d’être  obligée 
d’ajouter  qu’il  est  tout-à-fait  faux  ;  car  plus 
une  partie  de  la  surface  d’un  corps  est  proche 
du  centre  d’attraction,  plus  elle  est  attirée. 
Pour  comprendre  les  effets  de  la  force  de 
gravité,  vous  pouvez  la  considérer  comme  un 
aimant  placé  au  centre  d’attraction. 

/ 

Emilie. 

Mais  si  on  pouvoit  pénétrer  au-dedaris  de 
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la  terre ,  la  gravité  augmenteroitelle  à  mesure 
qu’on  approchèrent  du  centre? 

Mad,  B, 

Non  certainement  ;  ce  que  je  dis  ne  se 
rapporte  qu’à  une  situation  sur  la  surface  de 
la  terre.  Si  vous  pouviez  pénétrer  dans  l’in¬ 
térieur  ,  1  attraction  des  parties  au-dessus  de 
vous  lutteroit  contre  celle  des  parties  au- 
dessous,  et  diminue  roi  t  ainsi  la  force  oe  g1  a- 
vite  à  mesure  que  vous  approcheriez  du  cen¬ 
tre*  et  si  vous  pouviez  pénétrer  dans  1  inté¬ 
rieur  ,  l’attraction  des  parties  au  -  dessus  de 
vous  lutteroit  contre  celle  des  parties  au- 
dessous  ,  et  diminueroit  en  conséquence  la 

force  de  gravité  a  mesure  que  vous  appio- 

0  • 

cheriez  du  centre  ;  enfin  si  vous  pouviez  attein¬ 
dre  ce  point,  comme  vous  seriez  également 
attirée  par  toutes  les  parties  autour  de  vous, 
a  gravité  cesseroit,  et  vous  seriez  sans  poids. 

Emilie. 

Les  corps  donc  pèseraient  moins  a  Fequa- 
teur  qu’aux  pôles  ,  puisqu’ils  seroient  plus 
éloignés  du  centre  de  gravité  dans  la  pre¬ 
mière  situation  que  dans  la  dernière. 
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Mad.  B. 

Et  c9est  réellement  le  cas,  mais  la  diffe¬ 
rence  de  poids  seroit  à  peine  sensible ,  si  elle 
n’étoit  augmentée  par  une  autre  circonstance. 

Caroline. 

Et  quelle  est  cette  singulière  circonstance , 
qui  semble  troubler  les  lois  de  la  nature  ? 

Mad.  B. 

C’est  une  circonstance  que  vous  connoissez 
bien  comme  contribuant  plus  à  la  conserva¬ 
tion  qu’à  la  destruction  de  Fordre ,  la  force 
centrifuge.  Nous  venons  d’observer  qu’elle 
est  plus  forte  à  l’équateur,  et  comme  elle 
tend  à  éloigner  les  corps  du  centre  ,  elle  est 
nécessairement  opposée  à  la  gravité  et  doit 
diminuer  cette  force  qui  les  attire  vers  le 
centre.  Nous  trouvons  en  effet  que  les  corps 
sont  plus  légers  à  l’équateur ,  où  la  force 
centrifuge  est  la  plus  grande ,  et  qu’ils  sont 
plus  pesans  aux  pôles,  où  celte  force  est  la 
moindre. 

Caroline. 

En  a-t-on  fait  l’expérience  dans  ces  diffé¬ 
rentes  situations? 
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Oui;  des  physiciens  (i)  ont  fait  des  obser¬ 
vations  exactes  sur  ce  sujet  à  l’équateur 
et  en  Laponie  ;  la  sévérité  du  climat , 
et  l’obstacle  des  glaces  a  rendu  jusqu’ici 
toute  tentative  de  parvenir  au  pole  infruc¬ 
tueuse  ;  mais  la  différence  de  la  gravité  à 
l’équateur  et  en  Laponie  est  très  -  sensible» 

Caroline» 

Cependant  je  ne  puis  comprendre  comment 
on  peut  reconnoitre  la  différence  de  poids  ; 
car  si  le  corps  soumis  à  l’épreuve  diminue 
de  pesanteur  ,  le  poids  qui  lui  étoil  opposé 
dans  l’autre  bassin  de  la  balance  devoit  avoir 
diminué  dans  la  même  proportion.  Par  exem¬ 
ple,  si  une  livre  de  sucre  ne  pesoit  pas  autant 


(1)  En  1673  Richer  envoyé  par  Louis  XIV» 
pour  déterminer  la  parallaxe  de  Mars  reconnut,, 
par  la  moindre  longueur  du  pendule  à  secondes , 
la  diminution  de  la  pesanteur.  Cette  vérité  a  été 
postérieurement  confirmée  par  nombre  d’observa- 
leurs,  en  particulier  par  les  Académiciens  envoyés 
au  Pérou  et  en  Laponie,  pour  la  mesure  d’un  degré 
du  méridien  dans  les  années  1 7 33  et  suivantes. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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:i  Péqnateur  qu’au  pôle,  la  livre  de  métal,  qui 
sert  à  la  peser,  ne  seroit  pas  si  pesante  non 
plus;  par  consequent  ces  deux  poids  se  cou- 
treha^anceroient  encore  ,  et  la  différence  de 
force  de  la  gravité  ne  se  reconnoitroit  pas 
de  cette  manière. 

Mad.  B. 

Votre  remarque  est  parfaitement  juste  ;  la 
différence  de  pesanteur  des  corps  situés  aux 
pôles  et  à  l’équateur  ne  peut  pas  se  recon¬ 
noitre  en  les  pesant*  on  emploie  a  eet  effet 
un  pendule. 

Caroline. 

Quoi  le  pendule  d’une  horloge?  comment 
cela  peut-il  répondre  au  but  ? 

Mad.  B. 

Un  pendule  est  une  ligne  on  verge,  au  bout 
de  laquelle  est  attaché  un  poids  et  qui  est 
suspendue  de  l’autre  cote  a  un  point  fixe  , 
autour  duquel  on  la  fait  osciller»  Si  on  ne  le 
met  pas  en  mouvement,  un  pendule,  comme 
un  fil  a  plomb,  pend  perpendiculairement  à 
îa  surface  générale  de  la  terre  qui  l’attire  ; 
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mais  si  vous  soulevez  un  pendule  pour  Pé- 
carter  de  la  position  perpendiculaire  ,  la  gra-* 
vile  Py  ramènera.  Il  ne  restera  pas-là  station¬ 
naire  ;  car  la  vitesse  qu’il  a  reçue  pendant  sa 
descente  le  poussera  en  avant ,  et  il  montera 
du  côte  oppose'  à  une  hauteur  égalé*  de 
laquelle  il  sera  ramené  par  la  gravite  ,  et 
pousse  de  nouveau  par  l’impulsion  de  sa 
vitesse. 

Caroline. 

S’il  en  est  ainsi,  le  mouvement  du  pendule 
est  perpétuel ,  et  je  croyois  que  vous  nous 
aviez  dit  qu’il  n’v  avoit  pas  de  mouvement 
perpétuel  sur  la  terre. 

Mad.  B. 

Le  mouvement  d’un  pendule  est  arrêté  par 
îa  résistance  de  Pair  dans  lequel  il  oscille  ,  et 
par  le  frottement  au  point  de  suspension;  s  il 
étoit  possible  d’écarter  ces  obstacles,  le  mou¬ 
vement  d’un  pendule  seroit  perpétuel,  et  ses 
vibrations  seroient  parfaitement  régulières 
étant  égales ,  et  faites  dans  des  temps  égaux. 

Emilie. 

C’est  le  résultat  naturel  de  l’uniformité  de 
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la  force  qui  produit  ces  vibrations,  car  la 
force  de  gravité  étant  toujours  la  même  ,  la 
vitesse  du  pendule  doit  aussi  etre  uniforme* 

Caroline. 

Non,  Emilie,  vous  vous  trompez;  la  cause 
n’est  pas  toujours  uniforme,  et  par  conséquent 
reffet  ne  l’est  pas  non  plus  toujours.  Oui,  je 
vois  cela  clairement,  Mad.  B.;  puisque  la 
force  de  gravité  est  moindre  h  l’équateur 
qu’aux  pôles ,  les  vibrations  du  pendule  sont 
plus  lentes  à  l’équateur  qu’aux  pôles. 

Mad,  B. 

Vous  avez  parfaitement  raison,  Caroline  ^ 
c’est  de  cette  manière  que  la  différence  de 
gravité  se  manifesta,  et  que  l’on  reconnut  la 
vraie  figure  de  la  terre* 

Emilie. 

Mais  comment  réussit  -  on  à  régler  son 
temps  dans  les  régions  équatoriale  et  polaire? 
Car,  puisque  dans  cette  partie  de  la  terre, 
le  pendule  d’une  horloge  fait  exactement  une 
vibration  dans  une  seconde  ,  s’il  bat  plus  vite 
aux  pôles  et  plus  lentement  à  l’équateur ,  les 
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habitans  doivent  régler  leurs  horloges  d’un» 
manière  différente  des  noires» 

Mad.  B. 

Le  seul  changement  nécessaire  est  d’alon* 
ger  le  pendule  dans  un  des  cas  et  de  le  rac¬ 
courcir  dans  l’autre;  car  la  vitesse  des  vibra¬ 
tions  d’un  pendule  dépend  de  sa  longueur  ; 
quand  on  dit  que  le  pendule  bal  plus  vite  au 
pôle  qu’à  l’équateur,  on  suppose  qu’il  est  de 
la  même  longueur.  Un  pendule  qui  bat  une 
seconde  à  la  latitude  de  Londres  est  de  56  ~ 
pouces  de  long.  Pour  qu’il  batte  à  l’équateur 
dans  le  même  temps,  il  faut  l’accourcir  de 
quelques  lignes,  et  aux  pôles  il  faut  l’alon- 
ger» 

Je  peux  maintenant  vous  expliquer  îa  va¬ 
riation  des  saisons  ,  et  la  différence  de  lon¬ 
gueur  des  jours  et  des  nuits  dans  chacune 
d’elles  ;  deux  effets  résultant  de  la  même 
cause. 

En  se  mouvant  autour  du  soleil  >  Taxe  de 

îa  terre  n’est  pas  perpendiculaire  au  plan  de 

son  orbite.  Supposons  que  celle  table  ronde 

représente  le  plan  de  l’orbite  de  la  terre  9  et 

x6 
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que  ce  petit  globe  traverse  (Fun  fil  de  fer,  qui 
représente  l’axe  et  les  poles  ,  soit  la  terre,  de 
manière  que  le  fil  ne  soit  pas  perpendiculan  e 
mais  oblique. 

Emilie. 

Oui;  je  comprends  que  la  terre  ne  tourne 
p#s  autour  du  soleil  dans  une  position  droite  , 
son  axe  est  incliné. 

Mad.  B. 

Tonies  les  lignes,  dont  nous  avons  parle 
dans  notre  dernier©  leçon,  sont  tracées  sur 
ce  petit  globe;  vous  devez  considérer  l’éclip¬ 
tique  comme  représentant  le  plan  de  1  orbite 
de  la  terre  ;  et  l’équateur,  qui  coupe  l’é¬ 
cliptique  en  deux  points,  indique  le  degré 
d’obliquité  de  Taxe  de  la  terre  sur  cette  or¬ 
bite.  Cette  inclinaison  de  l’équateur  est  d’en¬ 
viron  23  !,  degrés.  Les  points  auxquels  i’é- 
clipüque  coupe  i’équateur  portent  le  nom  de 
noeuds . 

Mais  je  crois  que  je  vous  ferai  concevoir 
la  chose  plus  clairement  en  faisant  tourner 
le  petit  globe  autour  de  la  flamme  d  une 
bougie,  qui  représentera  le  soleil  (pl.  iXÿ 

£g- 2  )• 
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Tenu  comme  le  voilà  en  A  ,  il  est  dans  îa 
situation  où  est  îa  terre  au  milieu  de  notre 
été,  c’est  ce  qu’on  appelle  le  solstice  d’éléj 
qui  a  lieu  le  21  de  Juin. 

Em  ilie. 

"V  ous  tenez  oblique  l’axe  du  petit  globe , 
pour  montrer  sans  doute  que  celui  de  la 
terre  n’est  pas  perpendiculaire? 

Mad.  B. 

Oui  j  en  été  le  pôle  nord  est  incline  vers 
le  soleil.  Dans  cette  saison  l’hémisphère  nord 
jouit  donc  beaucoup  plus  des  rayons  de  cet 
astre  que  l’hémisphère  sud.  Le  soleil,  comme 
vous  voyez,  brille  à  présent  sur  toute  la  zone 
glaciale  nord*  et  malgré  îa  révolution  diurne 
de  la  terre ,  que  j’imite  en  faisant  tourner 
la  boule  sur  le  fil ,  il  continuera  à  briller  sur 
cette  zone  aussi  long-temps  qu’elle  restera 
dans  cette  situation;  îa  zone  glaciale  sud  est, 
pendant  le  même  temps,  dans  une  obscurité 
complète. 

Caroline. 

C’est  très-étrange;  je  n’avois  jamais  en¬ 
tendu  dire  auparavant  qu’il  y  eût  de  jour  ou 
de  nuit  constante  quelque  par-t  dans  b  monde» 
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Comme  les  habita  ns  de  la  zone  glaciale  du 
Tjord  ?  doivent  être  pins  heureux  que  ceux 
du  sud!  Les  premiers  jouissent  d’un  jour  sans 
interruption,  au  lieu  que  les  derniers  sont 
enveloppes  de  ténèbres  perpétuelles. 

Mad.  Ë. 

Vous  jugez  avec  beaucoup  trop  de  préci¬ 
pitation;  examinez  d’un  peu  ples  près,  et  vous 
trouverez  que  les  deux  zones  glaciales  épi  cu¬ 
vent  un  sort  égal. 

Nous  terons  maintenant  partir  la  terre  du 
point  oii  elle  est  au  solstice  d  ete  ,  et  nous  la 
ferons  tourner  autour  du  soleil  ;  observez 
que  le  pôle  est  toujours  incliné  dans  la  même 
direction,  et  qu’il  se  dirige  sur  Je  même  point 
du  ciel.  H  y  a  one  étoile  fixe  située  près  de 
ce  point,  que  Ton  appelle,  a  cause  de  cela, 
Fétoile  polaire.  Arrêtons  maintenant  la  terre 
en  B,  exammons-la  dans  cette  situation  ;  elle 
a  parcouru  un  quart  de  son  orbite  ,  et  elle 
est  arrivée  au  point  aucjuel  î  écliptique  coupe 
l’équateur;  ce  point  s’appelle  1  equmoxe  d  au* 
to  mue. 

Emilie. 

C’est  donc  un  des  nœuds.  Le  soleil  alors 
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répand  ses  rayons  d’un  pôle  à  Fautre,  jus¬ 
tement  comme  il  le  feroit,  si  Taxe  de  la 
terre  eloit  perpendiculaire  à  son  orbite* 

Mad.  B. 

Parce  que  l’inclinaison  de  Faxe  rrest  alors 
ni  vers  le  soleil ,  ni  dans  la  direction  con¬ 
traire  ;  à  celle  époque  de  l’année  ,  par  con¬ 
séquent  ,  les  jours  et  les  nuits  sont  d’une 
longueur  égale  par  toute  la  terre.  Mais  dans 
3e  pas  suivant  qu’elle  fait  dans  son  orbite  , 
vous  voyez  que  le  pôle  nord  se  plonge  dans 
les  ténèbres,  tandis  que  le  pôle  sud  entre 
dans  la  lumière  ;  ce  changement  se  prépa- 
roit  graduellement,  à  mesure  que  je  faisais 
aller  la  terre  dé- l’été  à  l’automne;  le  cercle 
arctique  qui  eloit 7  dans  la  première  saison, 
entièrement  éclairé,  commencoit  a  avoir  d# 
courtes  nuits.  Ces  nuits  alloient  croissant,  h 
mesure  que  la  terre  approchoit.  de  l’équi¬ 
noxe  d’automne  ;  et  dès  qu’elle  a  passé 
point,  la;  longue  nuit  du  pôle  nord  a  com¬ 
mencé  ,  et  le  pôle  sud  jouit  peu  à  peu  de  la 
lumière  du  soleil.  Nous  ferons  à  présent  avan¬ 
cer  la  terre  dans  son  orbite 5  vous  observera» 
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qu’à  mesure  qu’elle  avance  ,  les  jours  s’ac¬ 
courcissent  et  les  nuits  s’aîongent  pour  tout 
l’hémisphère  nord,  jusqu’à  ce  qu’elle  arrive 
au  solstice  d’hiver  le  21  Décembre;  alors 
la  zone  glaciale  nord  est  entièrement  dans 
les  ténèbres,  et  celle  du  sud  jouit  sans 
interruption  de  la  lumière  du  jour. 

Caroline. 

Ainsi ,  après  tout ,  le  soleil  que  je  croyois 
si  partial  distribue  ses  faveurs  également  à 
tous. 

Mau.  .  i. 

Ce  n*est  pas  non  plus  cela  ;  les  habitons 
de  la  zone  torride  ont  beaucoup  plus  d’été 
que  nous  n’en  avons,  vu  que  les  rayons  dti 
soleil  tombent  perpendiculairement  sur  eux  f 
tandis  qu’ils  tombent  obliquement  sur  le  reste 
de  la  terre,  et  presque  horizontalement  sur 
les  pôles  ;  ear  pendant  le  hong  jour  de  six 
mois  dont  ceux-ci  jouissent,  le  soleil  se  meut 
autour  de  leur  horizon,  sans  jamais  se  lever 
ou  se  coucher;  la  seule  différence  observa-* 
bîe ,  est  qu’à  midi  il  est  de  quelques  degrés 
plus  élevé  qu’à  minuit. 
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Emilie. 

Pour  une  personne  placée  dans  la  zone 
tempérée ,  comme  en  Angleterre ,  le  soleil 
ne  brille  ni  si  obliquement  qu’aux  pôles 9 
ni  si  verticalement  qu’à  l’équateur ;  mais  ses 
rayons  y  tombent  plus  obliquement  en  au¬ 
tomne  et  en  hiver  qu’en  été. 

Caroline. 

Les  habitans  de  l’espace  compris  entre 
les  pôles  et  l’équateur,  n’auront  ni,  comme 
aux  pôles ,  un  seul  jour  et  une  seule  nuit  dans 
l’année,  ni  comme  à  l’équateur  ,  les  jours  et 
les  nuits  toujours  égaux;  mais  il  varieront  en 
longueur  aux  différens  temps  de  l’année,  se¬ 
lon  que  leurs  pôles  respectifs  seront  inclines 
vers  le  soled  ou  de  l’autre  cote;  et  la  Giffé- 
rence  sera  plus  grande,  à  mesure  qu’ils  seront 
plus  distans  de  l’équateur. 

Mad.  B. 

Nous  suivrons  maintenant  la  terre  dans 
l’autre  moitié  de  son  orbite  ,  et  vous  obser¬ 
verez  que  dans  l’hémisphère  sud  ,  il  y  a  k 
même  effet  exactement  que  celui  que  nous 
venons  de  remarquer  dans  1  hémisphère  nord. 
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Le  jour  commence  au  pôle  sud  ,  quanti  la 
nuit  s’empare  du  pôle  nord,  et  dans  toute 
l’autre  partie  de  l’hémisphère  méridional ,  les 
jours  sont  plus  longs  que  les  nuits  ,  tandis 
que  pour  nous  les  nuits  sont  plus  longues 
que  les  jours.  Quand  la  terre  arrive  à 
Péquinoxe  du  printemps  en  D,  où  Péclip- 
tique  coupe  de  nouveau  Péquateür,  le  22 
de  Mars,  elle  est  située  relativement  au  so¬ 
leil  ,  exactement  dans  la  même  position  qu’à 
l’équinoxe  d’automne;  et  la  seule  différence 
relativement  à  la  terre  est  que  c’est  alors 
l’automne  dans  l’hémisphère  sud,  tandis  que. 
chez  nous  c’est  le  printemps* 

Caroline. 

Alors  les  jours  et  les  nuits  redeviennent 
égaux? 

Mad.  B. 

Oui;  car  îa  moitié  du  globe  qui  est  éclairée 
s’étend  exactement  d’un  pôle  à  l’autre  ;  le 
jour  va  pointer  au  pôle  nord  et  le  soleil  se 
joncher  au  pôle  sud;  dans  toute  autre  partie 
c.  globe ,  le  jour  et  la  nuit  sont  chacun  de 
douze  heures;  de  là  vient  le  mot  équinoxe. 
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qui  est  dérive'  du  latin ,  et  qui  signifie  nuit 
égale. 

A  mesure  que  la  terre  avance  vers  î’ëté;  les 
jours  s’alongent  pour  l’hémisphère  nord,  et 
s’accourcissent  pour  l’hémisphère  sud,  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  terre  atteigne  le  solstice  d’été, 
où  la  zone  glaciale  nord  est  entièrement  éclai¬ 
rée  ,  et  ou  la  zone  glaciale  sud  est  complè¬ 
tement  dans  les  ténèbres  ;  nous  avons  à  pré¬ 
sent  ramené  la  terre  à  son  point  de  depart. 

Emilie. 

C’est  vraiment  une  explication  tô-ut- à-fait 
satisfaisante  des  saisons;  et  plus  j’apprends* 
plus  j’admire  la  simplicité  des  moyens  par 
lesquels  sont  produits  des  efiets  si  merveil¬ 
leux. 

Mad.  B. 

Je  ne  sais  pas  ce  qui  est  le  plus  digne  de 
notre  admiration  ,  ou  la  cause  ou  l’effet  de 
la  révolution  de  la  terre  autour  du  soleil. 
L’âme  ne  peut  trouver  d’objet  de  contem¬ 
plation  plus  sublime  que  la  course  de  ce 
globe  magnifique,  poussé  par  les  forces  com¬ 
binées  de  projection  et  d’attraction*  pour 
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rouler  dans  tme  route  invariable  autour  de 
îa  source  de  la  lumière  et  de  la  chaleur:  et 
quelle  source  de  bonheur  n’offre  pas  la  force 
'vivifiante  de  ce  soleil  sur  la  planète  qu’il 
gouverne  !  C’est  le  principe  qui  anime  et  fé¬ 
conde  la  nature. 


Emilie. 

Il  y  a  une  circonstance  qui  me  semble 
établir  une  différence  entre  îa  petite  boule  et 
la  terre;  la  boule  n’est  pas  tout-a-fait  obscure 
du  cote'  oppose'  à  la  bougie,  comme  la 
terre  l’est ,  quand  ni  la  lune  ni  les  étoiles 
ne  sont  visibles. 

Mad.  B. 

Cela  est  dû  à  la  lumière  de  la  bougie  qui 
est  réfléchie  par  les  murs  de  la  chambre  sur 
toutes  les  parties  du  petit  globe  ;  et  par 
conséquent  cette  partie  ,  sur  laquelle  la 
flamme  de  îa  bougie  ne  brille  pas  direc¬ 
tement  ,  n’est  pas  dans  une  obscurité  to¬ 
tale.  Or  le  ciel  n’a  pas  de  murs  pour  ré¬ 
fléchir  la  lumière  du  soleil  du  côté  de  notre 
terre  qui  est  dans  robscurité. 
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Caroline. 

Je  vous  demande  pardon,  Mad.  B.;  je 
crois  que  la  lune  et  les  étoiles  répondent 
a  l’action  des  murs  pour  réfléchir  la  lumière 
du  soleil  sur  nous  pendant  la  nuit. 

Mad.  B, 

Très-bien,  Caroline;  c’est-à-dire ,  la  lune 
et  les  planètes  ;  car  vous  savez  que  les  étoiles 
fixes  brillent  de  leur  propre  lumière. 

Emilie. 

Vous  dites  que  la  chaleur  supérieure  des 
parties  équatoriales  de  la  terre  provient  des 
rayons  qui  tombent  perpendiculairement  sur 
ces  régions,  tandis  qu’ils  tombent  oblique¬ 
ment  sur  les  régions  septentrionales  ;  mais  je 
ne  peux  pas  comprendre  comment  des  rayons 
perpendiculaires  procurent  plus  de  chaleur 
que  des  rayons  obliques. 

Caroline. 

Vous  n’avez  qu’à  mettre  votre  main  per¬ 
pendiculairement  sur  la  flamme  de  cette 
bougie  ,  et  puis  de  côté  obliquement  pour 
sentir  cette  différence. 
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Emilie. 

Je  ne  doute  pas  du  fait 3  mais  je  voudrois 
qu’ou  me  l’expliquât. 

Ma  tl  B. 

Vous  avez  tout-à-fait  raison  ;  si  Caroline 
y  avoit  un  peu  réfléchi,  eÜe  n’auroit  pas  mis 
en  avant  la  flamme  de  la  bougie  comme  un 
exemple  ;  la  raison  pour  laquelle  vous  sen¬ 
tez  beaucoup  plus  la  chaleur  si  vous  mettez 
votre  main  perpendiculairement  sur  la  bou¬ 
gie  ,  que  si  vous  la  mettez  de  côté  ,  c’est 
parce  qu’un  courant  de  vapeur  échauffée , 
monte  constamment  de  la  bougie  ou  de  tout 
autre  corps  en  combustion  3  étant  plus  lé-* 
gère  que  l’air  de  la  chambre ,  cette  vapeur 
ne  se  répand  pas  latéralement  >  mais  monte 
perpendiculairement,  et  c’est  ce  qui  nous  fait 
croire  que  les  rayons  sont  plus  chauds  dans^ 
la  dernière  direction.  Si  vous  y  aviez  pensé, 
vous  auriez  découvert  que  les  rayons  ,  qui 
s’échappent  latéralement  de  la  bougie  ne,  sont 
pas  moins  perpendiculaires  sur  votre  main 
quand  vous  la  présentez  à  îa  flamme,  que 
ne  le  sont  les  rayons  qui  montent  quand 
vous  placez  votre  main  au-dessus. 
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La  raison  pour  laquelle  les  rayons  solaires 
procurent  moins  de  chaleur  dans  une  direc¬ 
tion  oblique  que  quand  ils  sont  perpendi¬ 
culaires,  c'est  qu’il  tombe  moins  de  ces  rayons 
sur  une  partie  égale  de  îa  terre  ;  vous  le 
comprendrez  mieux  par  la  planche  X,fig.  l* 
qui  représente  deux  portions  égales  de  rayons 
du  soleil,  qui  brillent  sur  diftérentes  parties 
de  la  terre.  Ici ,  il  est  evident  que  la  meme 
quantité  de  rayons  tombe  sur  1  espace  AS 
que  sur  l’espace  BC  ;  et  comme  AB  est  plus 
petit  que  BC,  la  chaleur  et  la  lumière  seront 
beaucoup  plus  fortes  dans  la  première  que 
dans  la  dernière  ;  vous  voyez  que  AB  repré¬ 
sente  les  régions  équatoriales,  sur  lesquelles 
le  soleil  envoie  perpendiculairement  ses 
rayons 5  et  BC,  les  contrées  tempérées  ou 
glaciales  sur  lesquelles  ils  tombent  plus  übli* 
que  menu 

Emilie. 

Cela  explique  non-seulement  îa  plus  grande 
chaleur  des  régions  équatoriales,  mais  aussi 
celle  de  l’été  ;  puisque  le  soleil  éclaire  moins 
obliquement  eu  été  qu’en  hiver. 
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Vous  verrez  cela  dans  la  figure  2,  où  la 
terre  est  représentée  dans  la  situation  qu’elle 
a  au  21  Juin,  et  ou  la  France  et  l’Angleterre 
reçoivent  les  rayons  moins  obliquement ,  et 
par  conséquent  en  plus  grand  nombre  ,  qu’en 
toute  autre  saison;  et  la  figure  5  montre  la 
situation  de  la  France  et  de  l’Angleterre  au 
21  Décembre,  époque  à  laquelle  les  rayons 
du  soleil  y  tombent  beaucoup  plus  oblique¬ 
ment.  Mais  il  y  a  aussi  une  autre  raison  pour 
laquelle  les  rayons  obliques  donnent  moins 
de  chaleur  que  les  rayons  perpendiculaires  , 
c’est  qu’ils  ont  une  plus  grande  portion  de 
l’atmosphère  à  traverser  ;  et  quoiqu’il  soit 
vrai  que  l’atmosphère  est  elle-même  un  corps 
transparent  qui  laisse  passer  librement  les 
rayons  du  soleil,  elle  est  cependant  plus  ou 
moins  chargée  de  vapeurs  denses  et  nébu¬ 
leuses,  que  les  rayons  du  soleil  ne  peuvent 
pas  aisément  pénétrer:  ainsi  plus  est  grande 
la  quantité  d’atmosphère,  que  les  rayons  ont 
à  traverser  sur  leur  chemin  vers  la  terre, 
moins  ils  auront  de  chaleur  quand  ils  l’at¬ 
teindront.  Vous  comprendrez  mieux  cela  par 
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la  figure  4.  La  ligne  pointée  autour  de  la 
terre  est  l’étendue  de  l’atmosphère  ,  et  les 
lignes  qui  vont  du  soleil  à  la  terré  sont  îô 
passage  des  deux  portions  égalés  des  rayons 
du  soleil  aux  régions  équatoriale  et  polaire; 
îa  dernière,  comme  vous  voyez,  par  sa  grande 
obliquité ,  passe  à  travers  une  grande  étendue 
d’atmosphère. 

Caroline. 

Et  c’est  sans  doute  la  raison  pour  la¬ 
quelle  le  soleil,  le  matin  et  le  soir,  donne  si 
peu  de  chaleur  en  comparaison  de  ce  qu’il 
en  donne  à  midi. 

Mad.  B. 

La  diminution  de  chaleur ,  le  matin  et  ïe 
soir,  est  due  certainement  à  la  plus  grande 
obliquité  des  rayons  du  soleil  ;  et  en  con¬ 
séquence,  la  température  à  ces  deux  époques 
du  jour  est  affectée  de  Faction  des  deux  causes 
que  je  viens  de  vous  expliquer;  la  difficulté  de 
passer  par  une  atmosphère  brumeuse  lui  est 
ici  peut-être  plus  applicable,  vu  que  les  brouil¬ 
lards  et  les  vapeurs  dominent  vers  le  lever 
et  le  coucher  du  soleil.  Du  reste,  la  diminu¬ 
tion  de  'l’obliquité  des  rayons  n’est  pas  la 
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seule  cause  de  la  chaleur  de  l’ele  ;  la  Ion-* 
gueur  des  jours  y  contribue  beaucoup  5  car 
plus  îe  soled  reste  sur  l’horizon,  plus  il  com¬ 
munique  de  chaleur  à  la  terre. 

Caroline. 

Le  jour  ïe  plus  long  ,  et  où  les  rayons 
sont  le  plus  perpendiculaires,  est  le  21  de 
Juin  ,  et  cependant  la  plus  grande  chaleur 
est  en  Juillet  et  Août. 

Mad.  B. 

Les  parties  de  la  terre,  qui  sont  réchauf¬ 
fées,  conservent  la  chaleur  pendant  quelque 
temps,  et  la  chaleur  additionnelle  qu’elles 
reçoivent  occasionne  une  elevation  de  tcm- 
péralure ,  quoique  les  jours  commencent  à 
s’accourcir  ,  et  que  les  rayons  du  soleil  tom¬ 
bent  plus  obliquement.  Par  la  meme  raison, 
nous  avons  généralement  plus  de  chaleur  à 
trois  heures  de  l’après-midi,  qu’au  moment 
de  midi,  où  le  soleil  est  au  méridien. 

Emilie, 

Et  je  vous  prie  ,  les  autres  planètes  ont- 
elles  les  memes  vicissitudes  de  saisons  que 
la  terre  ? 
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Mad.  B. 

Quelques-unes  d’elles  plus,  quelques  autres 
moins,  suivant  que  leur  axe  s’écarte  plus  ou 
moins  de  la  perpendiculaire  sur  le  plan  de 
leurs  orbites.  L’axe  de  Jupiter  est  presque 
perpendiculaire  au  plan  de  son  orbite  ;  les 
axes  de  Mars  et  de  Saturne  sont  inclines, 
chacun  sur  la  sienne ,  d’environ  soixante  de¬ 
grés  ;  on  croit  que  l’axe  de  Venus  n’est 
élevé  que  de  quinze  ou  vingt  degrés  sur 
son  orbite;  les  vicissitudes  des  saisons  y  doi¬ 
vent  donc  être  beaucoup  plus  grandes  que  les 
nôtres.  Pour  les  particularités  ultérieures 
relatives  aux  planètes,  je  vous  renverrai  a 
l’ouvrage  de  Bonnycastle  ,  intitulé  In¬ 
troduction  à  !  astronomie.  (1) 

Je  n’ai  plus  qu’une  observation  à  faire 
sur  le  mouvement  de  la  terre  ,  c’est  que 
quoique  nous  ayons  385  jours  et  autant  de 
nuits  dans  l’année  ,  la  terre  fait  56b  révolu¬ 
tions  complètes  pendant  ce  temps. 

Caroline. 

Comment  cela  est-il  possible?  chaque  révolu- 

(1)  En  françois  nous  renvovons  avec  canfumce 
&V  Uranographie  de  Fiusc&ua.  (  Trad.) 
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lion  complète  ne  doit-elle  pas  ramener  le 
même  lieu  sous  le  soleil?  ïî  est  a  present  midi 
juste,  le  soleil  est  par  consequent  à  notre 
méridien;  dans  vingt-quatre  heures  ne  doit-il 
pas  revenir  à  notre  méridien ,  et  la  terre 
n’aura- 1- elle  pas  fait  une  rotation  sur  sou 
axe  ? 

Mad.  B. 

Cela  seroit  vrai ,  si  la  terre  n’avoit  pas  de 
mouvement  progressif  dans  son  orbite,  tandis 
qu’elle  tourne  sur  son  axe;  mais  comme  elle 
avance  toujours  de  presque  un  degré  vers 
l’ouest  dans  son  orbite  en  même  temps  qu’elle 
fait  une  révolution  vers  Test  sur  son  axe  ,  il 
faut  qu’elle  tourne  près  d’un  degré  de  plus 
pour  ramener  le  même  méridien  devant  le 
soleil. 

Caroline. 

Oh  oui!  Pour  ramener  le  même  méridien 
sous  le  soleil ,  il  faudra  prendre  sur  la  se¬ 
conde  révolution  un  espace  égal  à  celui  qu’a 
décrit  la  terre  dans  son  orbite,  mais  cette 
différence  est  peu  de  chose. 

Mal.  B. 

Ces  petites  portions  journalières  de  rota- 
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lion  sonl  égales  chacune  à  la  trois  cent  soi¬ 
xante-cinquième  partie  d’un  cercle,  ce  qui, 
à  la  fin  de  l’année,  équivaut  à  une  rotation 
complète* 

t 

_ t 

Emilie. 

C’est  extrêmement  curieux  ;  si  la  terre 
n’avoit  que  son  mouvement  diurne ,  nous 
aurions  donc  566  jours  dans  l’année* 

Mad.  B. 

Nous  aurions  566  jours  dans  le  même  temps 
pendant  lequel  nous  n’eri  avons  que  565; 
ruais  si  nous  ne  tournions  pas  autour  du  so¬ 
leil,  nous  n’aurions  pas  des  moyens  naturels 
de  compter  les  années. 

_  O 

Vous  serez  surprises  d’entendre  que  si 
on  calcuîoit  le  temps  par  les  étoiles  au  lieu 
de  le  calculer  par  le  soled  ,  l’irrégularité 
que  nous  venons  de  remarquer  n  auroit  pas 
lieu,  et  qu’une  rotation  complète  de  la  terre 
sur  son  axe  ramène  le  même  méridien  de¬ 
vant  la  même  étoile  fixe* 

Emilie. 

? 

Cela  semble  inconcevable  ;  car  la  terre 
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avance  dans  son  orbite ,  relativement  aux 
étoiles  fixes  aussi  bien  que  relativement  au 
soleil* 

Mad.  B. 

C’est  vrai  ;  mais  la  distance  des  étoiles  fixes 
est  si  immense  que  notre  système  solaire  est 
en  comparaison  un  atome ,  et  toute  1  étendue 
de  l’orbite  de  la  terre  un  point  ;  par  consé¬ 
quent,  soit  que  la  terre  restât  stationnaire, 
soit  qu’elle  tournât  dans  son  orbite  pendant 
«a  rotation  sur  son  axe ,  il  n’en  résulteroit 
aucune  difference  sensible  relativement  aux 
étoiles  fixes.  Une  révolution  complète  ra¬ 
mène  le  meme  méridien  devant  la  mémo 
étoile  fixe  •  il  arrive  de  là  que  les  étoiles 
froissent  tourner  autour  de  la  terre  dans 
un  temps  plus  court  que  le  soleil,  et  que  la 
♦différence  est  de  trois  minutes  cinquante-six 
secondes, 

Caroline. 

Ces  trois  minutes  cinquante-six  secondes, 
,$ont  le  temps  que  la  terre  met  à  faire  les 
Arois  cent  soixante-cinq  parties  additionnelles 
du  cercle,  pour  ramener  le  meme  méridien 
devant  le  soleil. 


BE  LÀ  TERRIS 


^6  i 

Mad.  B. 

Précisément,  Ainsi  les  étoiles  gagnent 
chaque  jour  trois  minutes  cinquante-six  se¬ 
condes  sur  le  soleil,  en  sorte  que  chaque 
jour  elles  se  lèvent  plus  tôt  de  ce  meme 
espace  de  temps. 

Le  temps  calculé,  par  les  étoiles  s  appelle 
temps  sidéral  •  par  le  soleil^  solaire  ou  ap~ 
par  eut  o 

Caroline-. 

Ainsi,  un  jour  sidéral  est  plus  court  dé 
trois  minutes  cinquante-six  secondes  qu  un 
jour  solaire  de  vingt-quatre  heures. 

Mad.  B. 

Il  faut  que  je  vous  explique  aussi  ce  qu’on 
entend  par  une  année  sidérale. 

L’année  commune,  nommée  solaire  ou  tro¬ 
pique,  contient  565  jours,  cinq  heures,  qua¬ 
rante-neuf  minutes  et  cinquante- deux  se¬ 
condes.  On  la  mesure  par  le  temps  que  le 
soleil  met  à  revenir  au  point  d’ou  il  est  parti, 
par  exemple ,  au  solstice  on  a  i  equinoxe  , 
niais  cette  année  s’achève  avant  que  la  terre 
ait  fini  une  révolution  entière  dans  son  orbite» 
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Emilie. 

Je  croyoïs  que  îa  terre  faisoit  une  revo¬ 
lution  complète  clans  son  orbite  chaque  an¬ 
née  ;  quelle  est  la  raison  de  cette  différence? 

Mad.  B. 

Elle  est  due  a  la  figure  sphéroïde  de  la  terre. 
L’élévation  aux  environs  de  l’équateur  pro¬ 
duit  à-peu-près  le  meme  effet  que  si  une 
masse  semblable  de  matière,  réunie  en 
forme  de  lune  ,  tournoit  autour  de  l’équa¬ 
teur,  Si  cette  lune  agissait  sur  la  terre  en 
conjonction  ou  en  opposition  avec  le  soleil, 
il  en  naîlroit  des  variations  dans  le  mou¬ 
vement  de  la  terre;  ce  sont  ces  variations 
qui  produisent  ce  qu’on  appelle  la  precession 
des  équinoxes. 

Emilie, 

Qu’est-ce  que  cela  veut  dire?  Je  croyoïs 
que  les  points  équinoxiaux,  ou  les  nœuds, 
étoient  des  points  fixes  dans  3e  ciel,  auxquels 
î’équateur  coupe  l’écliptique. 

Mad.  B. 

Ces  points  ne  sont  pas  tout-à-fait  fixes;  ils 
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ont  un  mouvement  retrograde  en  apparence  f 
c’est-à-dire  qu’au  lieu  d’être  à  chaque  re¬ 
volution  à  la  même  place,  ils  se  meuvent  en 
arrière.  Ainsi  ,  si  l’équinoxe  de  printemps 
est  en  A  (  fig.  1  ,  pi.  Xi)  celui  d’automne  sera 
en  B  au  lieu  d’être  en  C,  et  l’équinoxe  de 
printemps  suivant  sera  en  D  au  lieu  d’être 
en  A,  comme  cela  auroit  lieu,  si  les  équi¬ 
noxes  étoient  stationnaires  aux  points  opposés 
de  l’orbite  de  la  terre, 

Caroline. 

En  sorte  que  quand  la  terre  se  meut  d’un 
équinoxe  à  l’autre  ,  quoiqu’elle  mette  une 
demi-année  à  faire  la  course  ,  elle  n’a  pas 
parcouru  la  moitié  de  son  orbite* 

Mad.  B. 

Et  par  conséquent ,  lorsqu’elle  revient  au 
premier  équinoxe,  elle  n’a  pas  parcouru  i  or¬ 
bite  entière.  Pour  déterminer  l’époque  oil 
la  terre  a  fait  une  révolution  complète  ,  i! 
faut  observer  quand  le  soleil  revient  en  con¬ 
jonction  avec  une  étoile  fixe ,  et  c  est  ce  qu  on 
appelle  l’année  sidérale.  Supposant  une  étoile 
fixe  située  en  E  (fig.  i  ?  pl«  XI )  9  1g  soleil  ne 
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paroîtroit  pas  en  conjonction  avant  que  Ja 
terre  fat  revenue  en  A,  point  auquel  elle  se 
trouveroit  avoir  complété  sa  révolution^ 

Emilie. 

Et  de  combien  l’année  sidérale  est- elle 
plus  longue  que  Tannée  solaire? 

Mad.  B. 

Seulement  de  vingt  minutes;  en  sorte  que 
la  variation  des  [joints  équinoxiaux  est  fort 
petite.  Je  lui  ai  donné  beaucoup  d’étendue 
dans  la  ligure  pour  la  rendre  visible. 

Far  rapport  au  temps,  j’ajouterai  de  plus 
que  le  mouvement  diurne  de  la  terre  sur  un 
axe  incliné,  conjointement  avec  sa  révolu¬ 
tion  annuelle  dans  une  orbite  elliptique  ,  oc¬ 
casionne  tant  de  complication  dans  son  mou-’ 

vement,  qu’il  en  résulte  plusieurs  irrégula- 

«  f 

rites;  par  conséquent,  on  ne  peut  pas  me¬ 
surer  par  le  soleil  des  temps  vraiment  égaux. 
Une  horloge  qui  seroit  toujours  parfaitement 
exacte,  chemineroit  plus  vite  que  le  soleil 
dans  certaine  partie  de  son  orbite  et  dans 
une  autre  plus  lentement.  Il  y  a  quatre  épo¬ 
ques  où  le  soleil  et  une  bonne  horloge  se 
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rencontreront  ;  c’est  le  i5  d’Âvril  ,He  i6  de 
Juin  ,  le  25  d’Août ,  et  le  24  de  Décembre. 

Emilie. 

Et.  y  a-t-il  une  différence  considérable  entrtë 
le  temps  solaire  et  l’autre  temps? 

Mad.  B. 

Ea  plus  grande  différence  monte  à  quinze 
ou  seize  minutes.  On  a  construit  des  tables 
d’équation  pour  marquer  et  corriger  ces  dif¬ 
férences  entre  le  temps  solaire  ,  qu’on  ap¬ 
pelle  vrai ,  et  le  temps  uniforme,  qu’on  ap¬ 
pelle  moyen. 


N 


DIXIÈME  CONVERSATION. 

DE  LA  LUNE,  etc. 


Du  mouvement  de  la  lune .  —  Phases  de  la 
lune,  Eclipses  de  lune»  — —  Eclipses  des 
satellites  de  J upiter •  —  Zte  /a  latitude  et  de 
la  longitude .  —  passages  des  planètes 
inférieures .  —  Ztes  marées • 


Mad.  B. 


T 


1  ^  ous  fixerons  aujourd’hui  notre  attention 
sur  la  June  ,  qui  offre  quelques  phénomènes 
iniëressans. 

La  lune  tourne  autour  de  la  terre  dans 
l’espace  d’environ  vingt-neuf  jours  et  demi  ? 
dans  une  orbite  presque  parallèle  à  celle  de 
la  terre  ?  et  nous  accompagne  dans  notre  rë^ 
■volution  autour  du  soleil. 


Emilie. 

Son  mouvement  doit  donc  être  d’une  na~ 
lure  compliquée  •  car  comme  la  terre  n’esl 
pas  stationnaire  ,  mais  qu’elle  avance  dans 
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son  orbite  ,  tandis  cjue  la  Inné  chemine  au¬ 
tour  d’elle ,  ce  satellite  doit  avancer  dans  une 
espèce  de  cercle  progressif. 

Mad.  B. 

C’est  vrai  ;  il  y  a  aussi  d’autres  circons¬ 
tances  qui  s’opposent  a  la  simplicité  et  a  la 
régularité  du  mouvement  de  la  lune  ,  mais 
qui  sont  trop  difficiles  pour  que  vous  puissiez! 
les  comprendre  à  présent. 

La  lune  nous  présente  toujours  la  mem§ 
face,  ce  qui  montre  évidemment  qu’elle  tourne 
sur  son  axe  une  fois  ,  pendant  qu  elle  fait  sa 
révolution  autour  de  la  terre;  en  sorte  que 
les  habitons  de  la  lune  n’ont  qu  une  nuit  el 
un  jour  dans  le  cours  d’un  mois  lunaire. 

Caroline. 

Mais  nous  leur  procurons  Vavantage  d’un@ 
lune  magnifique  j  pour  éclairer  leurs  longues 
nuits. 

Mad.  B. 

Cet  avantage  n’est  que  partiel  ,  car  puisque 
nous  voyons  toujours  le  même  hémisphère 
de  la  lune  ,  les  habitons  de  cet  hemisphere 
peuvent  seuls  nous  voir. 
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Caroline. 

Une  moitié  de  la  lune  jouit  donc  de  notre 
iumière  toutes  les  nuits ,  tandis  que  l’autre 
moitié  a  constamment  des  nuits  obscures.  S’il 
y  a  des  astronomes  dans  ce  dernier  hémis¬ 
phère  ,  ils  doivent ,  sans  doute ,  être  fort  tentes 
de  visiter  l’autre ,  pour  contempler  un  si  grand 
luminaire.  Mais,  je  vous  prie,  voient -ils  la 
terre  sous  toutes  les  diverses  formes  que  lai 
lune  nous  présente? 

Mad.  B. 

Précisément  de  même.  Ces  changeraens  se 
nomment  les  phases  de  la  lune  ,  et  deman¬ 
dent  quelque  explication.  Dans  la  figure  2, 
planche  xi,  que  S  représente  le  soleil  ,  T  la 
terre,  et  A,  B,  C,  D,  la  lune  dans  différentes 
parues  de  son  orbite.  Quand  la  lune  est  en 
A,  comme  son  côté  obscur  est  tourné  vers 
la  terre,  nous  ne  la  voyons  pas,  comme  en 
mais  sa  disparution  est  de  bien  courte  durée, 
et  à  mesure  qu’elle  avance  dans  son  orbite 
nous  l’aperce  vous  sous  la  forme  de  nouvelle 
lune  ;  quand  elle  a  traversé  un  huitième  de 
son  orbite,  en  B,  un  quart  de  son  hémisphère 
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éclairé  est  tourné  du  côté  de  la  terre  ,  et 
•elle  paroît  alors  en  croissant,  comme  en  bj 
quand  elle  a  aclievé  le  quart  de  son  orbite  , 
elle  nous  présente  une  moitié  de  son  côté 
éclairé,  comme  en  c  ;  en  cl ,  elle  prend  une 
espèce  de  bosse  }  et  en  £,  tout  le  coté  éclaire 
se  montre  à  nous ,  et  nous  avons  la  lune 
pleine.  A  mesure  qu’elle  avance  dans  sou 
orbite  ,  elle  prend  de  nouveau  une  bosse  * 
et  son  hémisphère  éclairé  se  dérobe  gra¬ 
duellement  à  nos  yeux ,  jusqu’à  ce  qu  elle  ait 
complété  son  orbite  ,  point  auquel  elle  dis— 
paroît ,  puis  reprend  sa  forme  de  lune  nou¬ 
velle. 

Pour  un  habitant  du  soleil ,  la  pleine  lune 
et  la  nouvelle  sont  dites  en  conjonction  , 
parce  que  ces  points  sont  sur  la  ligne  menée 
de  la  terre  au  soleib 


Emilie. 

Les  éclipses  ne  sont  -  elles  pas  produites 
par  la  lune  qui  passe  entre  le  soleil  et  la 

terre  ? 


Mae.  B. 

Oui  3  quand  la  lune  passe  entre  le  soleil 
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et  la  terre,  elle  intercepte  ses  rayons,  ou,  en 
d’autres  termes  ,  elle  jette  une  ombre  sur  la 
terre;  alors  le  soleil  est  éclipse,  et  le  jour 
est  obscurci ,  tant  que  l’ombre  de  la  lune 
passe  sur  nous. 

Quand  au  contraire  îa  terre  est  entre  le 
soleil  et  la  lune,  c’est  nous  qui  interceptons 
les  rayons  du  soleil ,  et  qui  jetons  une  ombre 
sur  la  lune.  Elle  est  alors  éclipsée, 

Emilie. 

Mais  comme  la  lune  exécute  sa  révolution 
autour  de  la  terre  dans  l’espace  d’un  mois, 
il  faut  que,  pendant  ce  temps,  elle  se  trouve 
une  fois  entre  la  terre  et  le  soleil,  et  la  terre 
doit  de  même  être  une  ibis  entre  le  soleil 
et  îa  lune.  Cependant  nous  n’avons  pas  une 
éclipse  solaire  et  une  éclipse  lunaire  chaque 
mois  ? 

i 

Mad.  B. 

Les  orbites  de  îa  terre  et  de  îa  lune  ne 
sont  pas  exactement  sur  le  même  plan,  mais 
elles  se  croisent  ou  s’entrecoupent.  Il  arrive 
de  là  que,  quand  îa  lune  est  en  conjonction 
avec  le  soleil,  elle  passe  de  l’un  ou  de  l’autre 
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coté  de  l’orbite  terrestre  ,  et  elle  ne  peut 
intercepter  par  conséquent  les  rayons  du 
soleil,  ni  produire  d’éclipse;  car  cela  ne  peut 
«voir  lieu  que  quand  la  terre  et  la  lune  sont 
en  conjonction  dans  les  points  où  leurs 
orbites  se  croisent  (  et  que  l’on  appelle 
les  nœuds  ) ,  parce  que  c’est  là  seule¬ 
ment  que  ces  deux  planètes  sont  Tune  et 
l’autre  en  ligne  droite  avec  le  soleil. 

Emilie. 

Et  une  éclipse  partielle  a  lieu,  je  suppose, 
quand  la  lune  en  passant  par  la  terre  ,  ne 
s’écarte  ni  d’un  côté  ni  de  l’autre  de  l’ombre 
terrestre  jusqu’au  point  de  lui  échapper  tout- 
à- fait. 

Mail  B. 

Oui  ,  le  bord  du  disque  de  la  lune  plonge 
alors  dans  l’ombre  et  est  éclipsé;  mais  vu  la 
grandeur  de  la  terre,  quand  l’éclipse  a  lieu  pré¬ 
cisément  aux  nœuds,  non-seulement  elle  est 
totale,  mais  elle  dure  quelque  temps.  Lorsque 
le  soleil  est  éclipsé,  l’obscurité  totale  n’occupe 
qu’une  partie  de  la  terre;  d’où  il  résulte  que 
l’ombre  et  la  lune  elle-même  sont  l’une  et 
Fautre  plus  petites  que  la  terre. 
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Dans  la  11g.  1  ,  pî.  xn  ,  vous  trouverez 
décrite  une  eclipse  solaire  ,  S  est  le  soleil  , 
Jj  la  lune  ,  et  T  la  terre  ;  l’ombre  de  la 
lune ,  comme  vous  voyez ,  n’est  pas  assez 
grande  pour  couvrir  la  terre. 

Les  eclipses  de  lune  sont  visibles  de  toutes 
les  parties  de  la  terre  où  la  lune  est  au- 
dessus  de  l’horison  ;  et  nous  découvrons,  par 
3e  temps  que  met  la  lune  à  traverser  l’ombre 
de  la  terre,  que  cette  ombre  suffiroit  pour 
éclipser  totalement  la  lune  ,  si  celle-ci  étoit 
quarante-neuf  fois  plus  grande;  d’où  il  suit 
que  la  terre  est  quarante-neuf  fois  aussi  grande- 
que  la  lune  (î). 

Dans  la  figure  2,  S  représente  le  soleil  qui 
répand  ses  rayons  de  lumière  dans  toute  di¬ 
rection  en  ligne  droite;  T  est  la  terre,  et  L 
la  lune.  Or,  un  rayon  de  lumière,  venant  d’une 
des  extrémités  du  disque  du  soleil  dans  la 
'  direction  AB ,  en  rencontrera  un  autre  venant 
de  l’extrémité  opposée  dans  la  direction  CB  ; 
l’ombre  ne  peut  pas  par  conséquent  s’étendre 
au-delà  de  B;  comme  le  soleil  est  plus  grand 


(i)  Les  diamètres  de  ces  deux  planètes  étant 
dans  le  rapport  de  3  à  il.  Trad* 
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que  la  terre  ,  l’ombre  de  cette  dernière  esE 
conique  ,  ou  de  la  Forme  d’un  pain  de  sucre; 
elle  diminue  graduellement ,  et  elle  est  beau¬ 
coup  plus  petite  que  la  telre  à  l’endroit  oix 
la  lune  la  traverse  ;  et  cependant  nous  trou¬ 
vons  que  la  lune  non  seulement  est  éclipsé© 
totalement,  mais  qu’elle  reste  quelque  temps 
dans  l’obscurité,  ce  qui  nous  met  à  mêm© 
de  déterminer  sa  grandeur  réelle» 

Emilie. 

Quand  la  lune  éclipse  le  soleil  pour  nous 
ne  devons- nous  pas  être  éclipsées  pour  là 
lune? 

Mad.  B. 

Certainement,  car  si  la  lune  intercepte  le£ 
rayons  du  soleil  et  jette  une  ombre  sur  nous  ÿ 
nous  devons  nécessairement  disparoître  à  îa 
lune;  mais  seulement  en  partie  comme  dans 
la  fig.  i. 

Caroline» 

Ne  doit-il  pas  y  avoir  un  grand  nombre 
d’éclipses  aux  planètes  éloignées  qui  ont  plu^ 
sieurs  lunes? 

X  & 
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Mad.  B. 

Oui,  peu  de  jours  se  passent  sans  qu’une 
eclipse  ail  lieu;  car  dans  le  grand  nombre  de 
satellites ,  il  doit  arriver  fréquemment  que 
quelqu’un  d’entr’eux  passe  enlre  sa  planète 
et  le  soleil,  ou  soit  éclipse  par  sa  planète.] 
Les  astronomes  commissent  si  bien  le  mou¬ 
vement  des  planètes  et  de  leurs  satellites  , 
qu’ils  ont  calculé  non-seulement  les  éclipses 
de  notre  lune,  mais  aussi  celles  des  satellites 
de  Jupiter,  et  si  exactement  qu’ils  se  sont 
procuré  par-là  un  moyen  de  reconnoitre  la 
longitude, 

Caroline» 

Mais  n’est-il  pas  très  -  aisé  de  trouver  la 
latitude  et  la  longitude  d’un  lieu  par  une 
carte  ou  un  globe  ? 

Mad.  B, 

Si  vous  connoissez  votre  situation  ,  il  n’y 
a  pas  de  difficulté  à  trouver  de  celte  manière 
la  latitude  ou  la  longitude  du  lieu  ;  mais  en 
supposant  que  vous  avez  été  long' temps  sur 
mer,  et  que  vous  avez  été  surprise  par  une 
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tempête  ,  une  carte  nous  procureront  bien, 
peu  de  secours  pour  découvrir  où  vous 
seriez, 

Caroline, 

Dans  de  telles  circonstances,  j’avoue  que 
je  ne  pourrois  découvrir  ni  la  latitude  ni 
îa  longitude. 

Mad.  B, 

On  peut  aisément  trouver  îa  latitude  en 
prenant  la  hauteur  du  pôle,  c’est-à-dire,  le 
nombre  de  degrés  dont  il  est  élevé  sur  l’ho- 
rizon  ;  car  le  pôle  paroît  plus  élevé,  à  mesure 
qu’on  s’approche  du  pôle  terrestre  et  moin£ 
élevé,  à  mesure  qu’on  s’en  éloigne, 

Caroline, 

Mais,  sans  voir  le  pôle,  comment  pou*5 
yons-nous  en  prendre  la  hauteur? 

Mad.  B, 

Le  pôle  nord  est  dirigé  constamment  vers 
une  partie  du  ciel ,  dans  laquelle  est  une  étoile 
nommée  Etoile  Polaire;  celte  étoile  se  voit5 
dans  les  nuits  claires ,  de  presque  tous  les 
points  de  l’hémisphère  nord;  d’où  l’on  peut 
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conclure  que  sa  hauteur  se  confond  presque 
avec  celle  du  pôle.  La  latitude  peut  aussi  se 
determiner  par  des  observations  faites  sur 
quelqu’autre  étoile  fixe,  ou  sur  le  soleil;  ainsi 
un  vaisseau  sur  mer  peut  reconnoitre  assez  ai- 
sèment  sa  situation,  par  rapport  au  Nord  et  au 
Sud;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  par  rapport  â 
l’Est  et  à  l’Ouest,  c’est  à-dire  par  rapport  à  sa 
longitude.  Comme  il  n’y  a  point  sur  la  terre 
de  pôle  Est,  duquel  nous  puissions  compter  nos 
distances,  il  faut  fixer  quelque  point  parti¬ 
culier  pour  cela.  Les  Anglois  comptent  du 
méridien  de  Greenwich  ,  où  est  situé  l’obser¬ 
vatoire  roval  :  dans  les  cartes  francoises  ,  vous 

«/  j  * 

trouverez  que  la  longitude  se  compte  de  Paris. 

La  rotation  de  la  terre  sur  son  axe  en 
24  heures  de  l’Ouest  à  l’Est  occasionne  , 
comme  vous  le  savez,  un  mouvement  appa¬ 
rent  du  soleil  et  des  étoiles  dans  le  sens  con¬ 
traire;  et  le  soleil  paroît  tourner  autour  de  la 
terre  dans  l’espace  de  24  heures  ,  parcou¬ 
rant  l5  degrés,  ou  la  vingt-quatrième  par¬ 
tie  de  la  circonférence  de  la  terre,  par  heure; 
par  conséquent,  lorsqu’il  est  midi  à  Londres, 
il  est  une  heure  dans  un  lieu  situé  à  quinze 
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degrés  de  Londres  à  l’Est ,  parce  que  le  soleil 
doit  avoir  passé  par  le  méridien  de  ce  lieu 
une  heure  avant  qu’il  atteigne  celui  de  Lon¬ 
dres.  Par  la  même  raison  ,  il  est  onze  heures 
à  un  lieu  situé  à  quinze  degrés  de  Londres  à 
l’Ouest ,  parce  que  le  soleil  ne  viendra  à  ce 
méridien  qu’une  heure  plus  tard. 

Si  donc  le  capitaine  d’un  vaisseau  sur  mer 
pouvoit  savoir  précisément  quelle  heure  il  est 
à  Londres,  il  pourroit,  en  regardant  sa  mon¬ 
tre  et  en  la  comparant  à  l’heure  du  lieu 
où  il  est ,  connoîlre  sa  longitude. 

Emilie. 

Mais  s’il  n’avoit  pas  réglé  sa  montre  ,  elle 
indiqueroit  l’heure  de  Londres  ,  puisque  c’est 
de  là  qu’il  venoit. 

Mad.  B. 

C’est  vrai  ;  mais  afin  de  connoitre  1  heure 
du  lieu  où  il  est,  le  capitaine  du  vaisseau  regie 
sa  montre  sur  le  soleil  lorsqu’il  passe  au  nié- 
ridien. 

Emilie. 

Ainsi,  s’il  avoit  deux  montres,  il  pourroit 
en  régler  une  chaque  jour  et  laisser  1  autre: 
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sans  la  changer;  la  première  indiquèrent  Pheure 
du  lieu  dans  lequel  il  seroit  ;  la  seconde  l’heure 
de  Londres,  et,  en  les  comparant  ensemble,  il 
pourroil  calculer  sa  longitude. 

Mad.  B. 

Vous  avez  de'couvert,  Emilie,  un  moyen 
de  trouver  la  longitude  qui,  j’ai  le  plaisir  de 
vous  le  dire,  est  adopté  universellement  5  on 
se  sert  dans  ce  but  de  montres  d’une  cons- 

r 

truclion  supérieure,  nommées  chronomètres  , 
ou  garde-temps*  mais  les  meilleures  montres 
sont  sujettes  à  des  imperfections  ,  et  si  les 
garde-temps  alloient  trop  vite  ou  trop  len¬ 
tement  d’une  manière  irrégulière ,  il  n’y  n  li¬ 
mit  pas  de  moyen  pour  reconnoitre  l’erreur; 
on  ne  peut  donc  pas  accorder  une  pleine  con¬ 
fiance  à  ces  îuslrumenso 

Il  faut  recourir  aux  éclipses  des  satellites 
de  Jupiter.  On  a  fait  une  table  précise  des 
temps  auxquels  tous  ces  satellites  sont  éclip¬ 
sés  pour  un  spectateur  à  Londres;  quand, 
en  quelque  autre  lieu,  un  observateur  les 
voit  éclipsés ,  il  peut,  en  consultant  la  table, 
savoir  quelle  est  l’heure  à  Londres;  car  l’éclipse 
est  visible  au  même  moment  dans  tous  les 
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lieux  de  la  terre  où  le  satellite  lui- me  me  est  vi¬ 
sible.  Ainsi,  l’observateur  n’a  qu’à  regarder  la 
montre  qui  marque  les  heures  du  pays  ou  il 
est.  En  observant  la  difference  de  temps  qu  il 
y  a  entre  cette  heure  et  celle  de  Londres,  il 
détermine  immédiatement  sa  longitude. 

Supposons  qu’un  certain  satellite  de  Jupiter 
soit  éclipsé  à  six  heures  du  soir;  qu’un  homme 
sur  mer  regarde  à  sa  montre,  et  trouve  qu  au 
moment  où  l’éclipse  a  lieu  il  est  dix  heures 
du  soir  dans  l’endroit  où  il  se  trouve  ;  quelle 
sera  sa  longitude  ? 

Emidie. 

Ce  sera  quatre  heures  plus  tard  qu’à  Londres^ 
quatre  fois  quinze  degrés  font  soixante  ;  il 
sera  donc  à  soixante  degrés  de  Londres  à 
FEst  ;  car  le  soleil  doit  avoir  passé  à  son 
méridien  avant  d’avoir  atteint  celui  de  Lon^ 

dies. 

Mad.  IL 

Ainsi ,  l’heure  est  toujours  plus  avancée 
qu’à  Londres,  quand  le  lieu  est  à  l’Est;  et 
moins  avancée  quand,  il  est  a  1  Ouest.  La  Ion?* 
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gilude  pent  donc  eue  déiermmee  tant  que 
les  éclipses  de  Jupiter  sont  visibles. 

Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  planètes 
secondaires  qui  produisent  des  éclipses  ,  car 
les  planètes  primaires  près  du  soleil  l’éclip¬ 
sent  pour  celles  qui  sont  à  une  distance  plus 
grande,  quand  elles  \iennent  en  conjonction 
aux  nœuds  de  leurs  orbites  ;  mais  comme 
les  planètes  primaires  sont  beaucoup  plus 
lentes  à  tourner  autour  du  soleil,  que  les 
satellites  ne  le  sont  à  tourner  de  leurs  pla¬ 
nètes  primaires,  ces  éclipses  arrivent  très- 
rarement. 

Me  retire  et  Vénus  passent  néanmoins  quel¬ 
quefois  en  ligue  droite  entre  nous  et  le  soleil, 
mais  les  planètes  sont  à  une  si  grande  dis- 
tance  ue  nous  ,  que  leurs  ombres  ne  s’éten¬ 
dent  pas  si  loin  que  la  terre*  l’obsemilé  , 
par  conséquent,  n’a  lieu  sur  aucune  partie  de 
notre  globe  ;  mais  la  planète  paroît  comme 
une  petite  tache  noire  ,  passant  sur  le  disque 
du  soleil  ;  c’est  ce  qu’on  appelle  le  passage 
d'une  planète. 

C  est  par  le  dernier  passage  de  Vénus,  que 
te  astronomes  purent  calculer  avec  quel- 
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cpéexactitude  la  distance  de  la  terre  au  soleil^ 
et  les  dimensions  de  ce  dernier. 

Emilie. 

J’ai  entendu  dire  que  la  lune  a  de  Fin-” 
fluence  sur  les  marées,  mais  je  ne  puis  cou-" 
cevoir  ce  que  c’est  que  cette  influence. 

Mad.  B. 

Les  marées  sont  produites  par  1  attraction 
de  la  lune  ,  qui  force  les  eaux  à  s’entasser* 

Caroline. 

L’attraction  agit  -  elle  sur  Feau  plus  puis¬ 
samment  que  sur  la  terre?  J’aurois  cru  que 
c’étoit  justement  le  contraire  ;  car  la  terre 
est  certainement  un  corps  plus  dense  que 
Feau. 

Mad.  B. 

Ce  n’est  pas  pour  être  plus  fortement  at¬ 
tirées  que  les  eaux  s’élèvent  5  car  celte  sup¬ 
position  seroit  fausse  ;  mais  la  cohesion 
des  fluides  étant  beaucoup  moindre  que  celle 
des  solides  ,  ils  cèdent  plus  aisément  a  la  force 
de  gravité  5  ce  qui  fait  que  les  eaux,  immé¬ 
diatement  au-dessous  de  la  lune  5  s’entassent 
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et  forment  une  protuberance  qui  produit, 
au  point  où  cela  arrive  ,  îe  flux  ou  la  haute- 
mer.  Jusque-là,  la  théorie  des  marées  n’est 
pas  difficile  à  comprendre. 

Caroline. 

Rien  ne  peut  être  si  simple  •  les  eaux  pour 
s’élever  au-dessous  de  la  lune  doivent  en¬ 
traîner  celles  du  coté  opposé  du  globe,  et 
occasionner  le  reflux  dans  celte  partie. 

Mad.  B. 

I  ons  formez  votre  conclusion  trop  à  la 
liât e ,  Caroline*  car  selon  votre  théorie  nous 
n’aurions  la  haute  mer  qu’une  fois  en  vingt- 
quatre  heures,  c’est-à-dire,  chaque  fois  que 
nous  serions  sous  la  lune*  tandis  qu’au  fait 
nous  avons  deux  marées  dans  le  cours  de 
vingt-quatre  heures,  et  que  la  haute  mer  a 
lieu  en  même  temps  pour  nous ,  et  pour  nos 
antipodes. 

I 

Caroline. 

Cependant  il  est  impossible  à  la  lune  d’at¬ 
tirer  en  même  temps  la  mer  dans  deux  par¬ 
ties  opposées  du  globe  et  dans  deux  direc¬ 
tions  contraires* 

■ii 
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« 

Mad.  B. 

Celle  marée  opposée  est  un  pen  pins  dif¬ 
ficile  à  expliquer  que  celle  qui  s’élève  sous 
3a  lune;  néanmoins  avec  un  peu  d’alteution, 
j’espère  que  je  pourrai  vous  le  faire  com¬ 
prendre. 

Vous  vous  rappelez  que  la  terre  e!  la  lune 
s’attirent  mutuellement  ’sers  un  point,  leur 
centre  commun  de  gravité  et  de  mouvement; 
pouvez-vous  me  dire  qu’est-ce  qui  empêche 
qu’elles  ne  se  rencontrent  et  ne  se  reunissent 
à  ce  point? 

Emilie. 

C’est  leur  force  de  projection  ,  qui  leur 
donne  une  tendance  à  fuir  de  ce  centie^ 

Mad.  B. 

El  c’est  de  là  que  naît  la  force  centrifugea 
Or,  nous  savons  qu’elle  croit  en  proportion 
de  la  distance  du  centre  de  mouvement. 

Caroline. 

Oui ,  je  me  souviens  que  vous  nous  1  avez 
expliqué  y  et  que  vous  nous  donniez  en 
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exemple  ïe  mouvement  des  ailes  d’un  moulin 
à  vent,  et  d’une  toupie  qui  tourne. 

Emilie. 

Il  n’y  a  que  fort  peu  de  jours  que  vous 
bous  représentiez  que  les  corps  pesoieut  moins 
à  l’équateur  qu’aux  réglons  polaires,  parce 
que  la  force  centrifuge  croissoii  dans  les  ré¬ 
gions  équatoriales. 

Mad.  B. 

Très-bien.  La  force  d’attraction,  au  con¬ 
traire  j  croît  lorsque  la  distance  au  centre 
de  gravité  diminue;  quand,  par  conséquent, 
les  deux  centres  de  gravité  et  de  mouvement 
sont  au  meme  point  ,  comme  c’est  le  cas 
relativement  à  la  lune  et  à  la  terre,  la  force 
centrifuge  et  celle  d’attraction  sont  dans  un 
rapport  inverse  l’une  de  l’autre  ;  ce  qui  veut 
dire,  que  là  où  l’une  est  plus  forte,  l’autre 
est  plus  foible. 


Emilie. 

Ainsi,  ces  parties  de  Focéan  qui  sont  atti¬ 
rées  le  Pi  us  fortement,  auront  une  force  cen¬ 
trifuge  moindre;  et  les  parties,  qui  sont  le 
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moins  attirées,  auront  une  force  centrifuge 
plus  grande. 

Mad.  B. 

Afin  de  rendre  la  question  plus  simple  , 
supposons  que  la  terre  soit  partout  couverte 
par  l’océan,  comme  elle  est  représentée  dans 
la  fig,  5  ,  pl.  xn  ;  L  est  la  lune  ;  A,  B,  C,  D 
la  terre ;  et  X,  le  centre  commun  de  gravité 
et  de  mouvement  de  ces  deux  planètes.  Main¬ 
tenant  les  eaux  à  la  surface  de  la  terre  au¬ 
tour  de  A,  étant  plus  attirées  que  toute  autre 
partie,  seront  élevées;  car  d’ailleurs  Fattrac- 
tion  de  la  lune,  en  B  et  C,  est  moindre  ;  et 
en  D,  la  plus  foible  de  toutes.  Mais  la  force 
centrifuge  en  D  sera  la  plus  grande  ,  et  les 
eaux  y  auront ,  en  conséquence  ,  le  plus  de 
tendance  à  s’éloigner  de  la  lune;  les  eaux, 
en  B  et  C ,  en  auront  moins  ;  et  en  A ,  moins 
que  partout  ailleurs.  Donc  les  eaux  en  D 
tendent  à  s’éloigner,  en  même  temps  qu’elles 
sont  moins  attirées  ;  ainsi  elles  ne  peuvent 
manquer  de  s’élever  et  de  former  une  pro¬ 
tubérance.,  semblable  à  celle  qui  est  en  A. 

i 

Emilie. 

La  marée  A  est  donc  produite  par  Fat- 
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traction  de  la  lune  et  croît  par  la  foiblesse 
de  la  fo  rce  centrifuge  en  cette  partie;  et  la 
marée  D  est  produite  par  la  force  centrifuge^ 
et  croît  par  la  foiblesse  d’attraction  de  la 
lune» 

Caroline» 

Et  quand  la  haute  marëe  est  en  À  et  en  D? 
il  y  a  peu  d’eau  en  B  et  en  C.  De  nouveau 
maintenant,  je  crois  comprendre  la  nature 
des  marées,  quoique  ce  soit  moins  aisé,  je 
l’avoue  ,  que  je  ne  l’avois  cru  d’abord. 

Mais,  Mad.  B, ,  pourquoi  le  soleil  ne  pro¬ 
duit-il  pas  des  marées  aussi  bien  que  la  lune; 
car  son  attraction  est  encore  plus  grande  ? 

Mad.  B» 

Cela  auroit  lien  à  une  égale  distance  ,  mais 
notre  proximité  de  la  lune  rend  son  influence 
plus  puissante.  Le  soleil  a  néanmoins  un  effet 
considerable  sur  les  marées,  et  les  augmente 
ou  les  diminue  suivant  qu’il  agit  en  con¬ 
jonction  ou  en  opposition  avec  la  lune» 

Emilie. 

Je  n’entends  pas  très-bien. 
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Mad.  B. 

La  lune  met  un  mois  à  tourner  autour  de 
la  terre;  deux  fois  donc,  pendant  ce  temps, 
à  la  pleine  lune  et  à  son  renouvellement ,  elle 
est  dans  la  même  direction  que  le  soleil;  tous 
deux  étant  en  conjonction  agissent  de  même 
sur  la  terre,  et  produisent  ensemble  ce  qu’on 
appelle  les  hautes  marées,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure  4,  en  A.  et  B  ;  mais  quand  la  lune 
est  à  la  partie  intermédiaire  de  son  orbite,  le 
soleil,  au  lieu  de  l’aider,  diminue  sa  force 
en  agissant  en  opposition  à  elle;  et  il  se  pro¬ 
duit  de  plus  petites  marées,  qu’on  nomme 
basses  marées  ,  comme  011  le  voiL  dans  la 
figure  5. 

Emilie. 

J’ai  souvent  remarqué  ces  différences  , 
quand  j’ai  été  au  rivage  de  la  mer. 

Mais  puisque  l’attraction  est  mutuelle  entre 
la  lune  et  la  terre,  nous  devons  produire  des 
marées  à  la  lune,  et  elles  doivent  etre  plus 
grandes  à  proportion  de  ce  que  notre  pla¬ 
nète  est  plus  grande  ;  cependant  la  lune  ne 
paroît  pas  d’une  forme  ovale. 
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Mad.  B* 

Vous  devez  vous  souvenir  que,  pour  rendre 
Pexplication  des  marées  plus  claire  ,  nous 
supposions  toute  la  surface  de  la  terre  cou¬ 
verte  par  l’océan  ;  niais  il  n’en  est  pas  ainsi, 
ni  pour  la  terre  ni  pour  la  lune;  et  la  terre, 
qui  coupe  l’eau,  détruit  la  régularité  de  l’effet. 

Caroline. 

C’est  vrai  ;  nous  devons  néanmoins  être 
sûrs  que  toutes  les  fois  que  la  marée  est 
haute  ,  la  lune  est  immédiatement  sur  nos 

*  >è 

têtes. 

Mad.  B. 

On  ne  peut  pas  non  plus  dire  cela  ;  car 
comme  un  effet  semblable  est  produit  dans 
le  lieu  du  globe  ,  immédiatement  sous  la  lune, 
et  du  côté  le  plus  éloigné  d’elle  ,  elle  ne 
peut  pas  culminer  à  la  fois  sur  la  tête  des 
habiians  de  deux  parties  directement  oppo¬ 
sées.  Bailleurs,  comme  l’orbite  de  la  lune 
est  très- près  d’etre  parallèle  à  celle  de  la 
terre,  elle  n’est  jamais  verticale  que  pour  les 
habitans  de  la  zone  torride;  dans  ce  climat, 
les  marées  sont  donc  plus  grandes,  et  elles 
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diminuent  à  mesure  que  Ton  s’en  éloigné  et 
*  que  l’on  s’approche  clés  poles. 

Caroline. 

Dans  3a  zone  torride  ,  j’espère  que  vous 
m’accorderez  que  la  lune  est  immédiatement 
au-dessus  des  lieux  où  on  a  la  haute  mer,  ou 
directement  opposée  à  ces  lieux-là. 

Mad.  B. 

Je  ne  puis  pas  meme  admettre  cela  ;  car 
l’océan  participe  naturellement  au  mouve¬ 
ment  de  la  terre  dans  sa  rotation  de  l'Ouest 
à  l'Est  ;  et  dès  lors  la  lune,  en  produisant  une 
marée,  se  trouve  avoir  à  combattre  le  mou¬ 
vement  des  Vagues  qui  vient  de  l’Est.  La  ma¬ 
tière  ,  comme  vous  le  savez,  s’oppose,  par 
son  inertie,  à  tout  changement  d’état*  les  eaux 
par  conséquent  ne  cèdent  pas  sans  peine 
à  l’attraction  de  la  lune  ;  l’effet  de  son 
influence  n’est  complet  que  trois  heures  après 
son  passage  au  méridien ,  et  c’est  à  celte 
époque  qu’a  lieu  la  haute  mer. 

Emilie. 

Qu’est-ce  qui  fait,  je  vous  prie,  que  la 

J9 
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marée  retarde  de  trois  quarts  d’heure  par 

jour  ? 

Mad.  B. 

C’est  qu’il  se  passe  vingt-quatre  heures  et 
trois  quarts  avant  que  le  même  méridien  de 
notre  globe  revienne  sous  la  lune.  La  tenC 
tourne  sur  son  axe  à-peu-près  en  vingt-quatre 
heures;  si  donc  la  lune  étoit  stationnaire  ,  la 
même  partie  de  notre  globe,  toutes  les  vingt- 
quatre  heures,  reviendroit  sous  la  lune  ;  mais 
comme,  pendant  notre  révolution  diurne, 
la  lune  avance  dans  son  orbite,  la  terre  doit 
faire  plus  qu’une  rotation  complète  pour  ra¬ 
mener  le  même  méridien  sous  la  lune.  Il 
nous  faut  trois  quarts  d’heure  de  plus  pour 
l’atteindre.  Les  marées  sont  donc  retardées 
par  la  même  raison  qui  fait  que  la  lune  se 
lève  trois  quarts  d’heure  plus  tard  chaque 
jour. 

Nous  avons  à  présent  fini,  je  croîs  ,  les 
observations  que  j’avois  a  faire  sur  l  astro¬ 
nomie.  À  notre  premier  entretien,  je  tâcherai 
de  vous  expliquer  les  élémens  de  i  hydros¬ 
tatique. 


'V 
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Definition  d'un  fluide.  —  Distinction  entre 
les  fluides  et  les  Liquides .  — -  Des  fluides  non 
élastiques  5  à  peine  susceptibles  de  compres - 
sion .  De  la  cohésion  des  fluides .  —  De 

leur  gravitation*  —  De  leur  équilibre .  — - 
De  leur  pression .  —  De  la  pesanteur  spéci¬ 
fique.  —  De  la  pesanteur  spécifique  des  corps 
plus  pesans  que  Veau.  Des  corps  de  poids 
égal  à  Veau.  —  Des  corps  plus  légers  (que 
Veau.  —  De  la  pesanteur  spécifique  des 

Mad.  B, 

J usqu’ici  notre  attention  ne  s’est  portée 
que  sur  les  propriétés  mécaniques  des  corps 
solides.  Je  les  ai  éclairctes,  et  j’espère  qu’elles 
seront  profondément  gravées  dans  votre  mé¬ 
moire  par  les  entretiens  que  nous  avons  eus 
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ensuite  sur  l’astronomie.  11  faud  ra  mainte-*- 
Bant  que  je  vous  donne  quelque  connois- 
sance  des  propriétés  mécaniques  des  fluides, 
en  particulier  de  leur  équilibre.  La  science 
qui  s’occupe  de  cet  équilibre  se  nomme  hy¬ 
drostatique,  Un  fluide  est  une  substance,  qui 
cède  à  la  plus  petite  pression.  Quand  vous 
plongez  voire  main  dans  un  bassin  d'eau ? 
vous  sentez  à  peine  aucune  résistance. 

Emilie. 

L’attraction  de  cohésion  est  donc  moins 
puissante  dans  les  fluides  que  dans  les 
solides  ? 

Mad.  B. 

Oui ,  les  fluides ,  en  général ,  sont  des  corps 
d’une  densité  moindre  que  les  solides.  On 
infère  de  la  foible  cohésion  des  particules 
des  fluides  et  de  la  facilité  avec  laquelle  elles 
glissent  l’une  sur  l’autre,  qu’on  peut  les  con¬ 
cevoir  comme  petites ,  polies ,  et  globu¬ 
leuses  (1);  polies,  parce  qu’il  paroît  qu’il  y 

(1)  Il  est  bien  entendu  que  de  telles  conceptions, 
dont  il  est  fatt  souvent  emploi  dans  cet  entretien, 
îie  sont  offertes,  que  pour  mettre  le  sujet  à  la  por¬ 
tée  de  félève. 


[Note  du  Traducteur .} 
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a  peu  ou  point  de  frottement  entr’elles  ;  et 
globuleuses,  parce  que  la  foibîesse  de  leur 
cohésion  s’explique  par  cela  même  qu’elles 
ne  se  touchent  que  par  un  seul  point. 

Caroline. 

Quelle  est,  je  vous  prie , la  distinction  entre 
un  fluide  et  un  liquide  ? 

Mad.  B. 

Les  liquides  ne  comprennent  qu’une  classe 
de  fluides.  11  y  en  a  une  autre  classe,  qu’on 
distingue  par  le  nom  de  fluides  élastiques , 
ou  gaz,  qui  comprennent  l’air  atmosphérique 
et  tous  les  différens  genres  d’air,  que  vous 
»  apprendrez  à  connoître  quand  vous  étudierez 
la  chimie.  Nous  examinerons  dans  notre  pro¬ 
chain  entretien  leurs  propriétés  mécaniques, 
et  nous  traiterons  ce  matin  des  liquides,  ou 
fluides  non  élastiques. 

L’eau  et  les  liquides  en  général,  sont  à 
peine  susceptibles  d’être  comprimés  ou  d’être 
réduits  à  un  espace  plus  petit  que  celui  qu’ils 
occupent  naturellement.  On  suppose  que 
cela  est  dû  à  la  petitesse  extrême  de  leurs 
particules,  qui,  au  lieu  de  se  soumettre  à 
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la  pression  ,  forcent  leur  route  à  travers  les 
pores  de  îa  substance  qui  les  contient.  Ceci 
a  été  démontré  par  une  experience  célébré, 
fai  le  il  y  a  long  -  temps  à  Florence.  Un 
globe  d’or  creux  fut  rempli  d’eau,  et  sou¬ 
mis  à  une  grande  pression;  on  vit  alors  1  eau 
exsuder  à  travers  les  pores  de  For ,  qui  se 
couvrit  d’une  fine  rosée.  L’efiet  de  îa  pe¬ 
santeur  se  manifeste  dans  les  liquides  d  une 
manière  qui  leur  est  propre,  et  qui  ne  peut 
avoir  fieu  dans  les  solides  ,  parce  que  1  at¬ 
traction  de  cohésion  s%T  oppose.  Dans  celte 
table  ,  par  exemple  ,  la  cohesion  des  parti¬ 
cules  du  bois  permet  de  soutenir  ,  sur  quatre 
pieds  déliés,  un  poids  considérable.  Si  la  co¬ 
hésion  étoil  détruite,  ou,  en  d'autres  termes, 
si  le  bois  étoit  converti  en  un  fluide,  on  ne 


ponrroîl  point  soutenir  la  table  par  des  pieds; 
car  les  particules  n’étant  pas  unies  ensemble  , 
chacune  presseroit  indépendamment  des  au¬ 
tres  et  se  mvelleroit  avec  la  surface  de  la 
terre. 


Emilie. 

Ce  manque  de  cohésion  est  donc  la  raison 
pour  laquelle  les  fluides  ne  peuvent  jamais 
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former  des  figures  permanentes  ou  s9entasser 
en  monceaux  ;  car  quoiqu’il  soit  vrai  que  le 
vent  soulève  l’eau  et  forme  des  vagues,  la 
pesanteur  les  détruit  aussitôt,  et  1  eau  1e-9 
prend  son  niveau. 

Mad.  B. 

Comprenez-vous  ce  qu’on  entend  par  le 
niveau  ou  l’équilibre  dés  fluides  ? 

Emilie. 

Je  le  crois;  mais  j’aurois  quelque  peine 
à  le  dire.  Un  fluide  n’est-il  pas  de  niveau 
quand  sa  surface  est  polie  et  plate  comme 
c’est  le  cas  de  tous  les  fluides,  quand  iis  sont 
en  repos? 

Mad.  B. 

Us  sont  polis  ,  si  vous  voulez  ,  mais  pas 
plais;  car  la  définition  de  l’équilibre  d’un 
fluide  est  que  chaque  partie  de  la  surface 
est  distante  également  du  point  auquel  tend 
la  gravité  ,  c’est-à-dire  du  centre  de  la  terre  ; 
ainsi  la  surface  de  tous  les  fluides  doit  être 
bombée  et  non  plaie  ,  puisqu’ils  participent 
à  la  forme  sphérique  du  globe.  C’est  ce  qui 
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esî  très- evident  dans  les  grandes  masses  d’eau, 
telles  que  l’Océan;  mais  la  sphéricité  des  pe¬ 
ines  masses  d’eau  est  si  peu  sensible  ,  que 
leurs  surfaces  paroiss^nt  plates. 

Ce  niveau,  ou  cet  équilibre  des  fluides,  est 
le  résultat  naturel  de  la  gravitation  indépen¬ 
dante  dont  jouissent  leurs  particules  ;  car 
quand  une  particule  d’un  fluide  se  trouve 
élevée  accidentellement  au-dessus  des  au¬ 
tres,  elle  est  attirée  en  bas  jusqu’au  niveau 
de  la  surface  du  fluide  ,  et  la  facilité  avec 
laquelle  les  fluides  cèdent  à  la  plus  petite 
impression  permet  à  la  particule  de  pénétrer, 
en  vertu  de  son  poids ,  dans  la  surface  du 
fluide  et  de  se  mêler  à  lui, 

Caroline. 

Mais  j’ai  vu  une  goutte  d’huile  flotter  sur 
la  surface  de  l’eau  sans  se  mêler  à  elle. 

Mad.  B, 

C’est  parce  que  l’huile  est  un  liquide  plus 
léger  que  l’eau  et  n’en  est  pas  attirée. 
Voilà  ^ ^ ^  îflst ru m en t  ^  n o ru m c  /2 1 ^ cx> et / 
d  air  (  fig.  i ,  pî.  xill  ),  qui  est  construit  sur 
îe  principe  de  l’équilibre  des  fluides.  Il  can- 
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sîste  en  nn  tube  court,  AB  ,  ferme  aux  deux 
bouts,  et  qui  contient  de  l’eau,  au-dessus 
de  laquelle  court  librement  une  bulle  d’air; 
quand  le  tube  n’est  pas  parfaitement  hoii- 
zontal ,  l’eau  descend  vers  1  extrémité  infe¬ 
rieure  ,  ce  qui  fait  remonter  la  bulle  dan  , 
qui  se  fixe  enfin  au  milieu,  lorsque  le  tube 
11e  penche  d’aucun  côté.  C’est  ainsi,  qu  eu 
toute  situation ,  cet  intrunient  fait  reconnoitre 
le  niveau  du  lieu. 

On  peut  donc  considérer  les  corps  solides 
comme  gravitant  en  masse;  car  la  foi  te  co¬ 
hésion  de  leurs  particules  les  fait  tomber 
toutes  ensemble  ,  tandis  que  chaque  parti¬ 
cule  d’un  fluide  peut  être  considérée  comme 
composant  une  petite  masse  séparée  de  toutes 

les  autres. 


Emilie. 

Voilà  pourquoi  une  masse  d’eau  qui  tombe 
fait  moins  de  mal  qu’un  corps  solide  de  meme 
poids. 

Mad.  B. 

Les  particules  des  fluides  agissant  ainsi 
d’une  manière  indépendante  ,  se  pressent 
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entr  elles  en  toute  direction,  non-seulement 
de  haut  en  bas,  mais  aussi  de  bas  en  haut, 
et  latéralement  ou  sur  les  cotés  ;  et  par  suite 
de  cette  égalité  de  pression,  chaque  par¬ 
ticule  reste  en  repos  dans  le  fluide.  Si  on 
agite  le  fluide  ,  on  trouble  l’égalité  de  pres¬ 
sion ,  et  le  fluide  n’est  tranquille  que  quand 
son  équilibre  est  rétabli. 

Caroline. 

La  pression  de  baut  en  bas  est  très-nalu- 
reile;  c  est  I  eiïel  de  la  gravité,  chaque  par¬ 
ticule  pesant  sur  une  autre  la  presse  ;  mais 
je  ne  peux  pas  comprendre  la  pression  de 
cote’,  et  moins  encore  la  pression  de  Las 
en  haut. 

Mad.  B. 

S’il  n’y  avoit  pas  de  pression  latérale,  î’ean 
ne  couîeroit  pas  par  une  ouverture  faite  au 
colé  d’un  vase;  si  on  remplit  un  vase  de 
sable,  il  ne  coule  pas,  comme  l’eau,  par  une 
telle  ouverture  ,  parce  qu’il  y  a  à  peine  une 
pression  latérale  entre  ses  pai  licules, 

E  MT  LIE. 

Quand  1  eau  coule  par  le  coté  d’un  vase  ^ 
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ne  doit-on  pas  l’attribuer  au  poids  de  l’eau 
au-dessus  de  l’ouverture  ? 

Mad.  13. 

Si  les  particules  des  fluides  etoient  arran- 
gées  en  colonnes  régulières,  comme  dans  la 
figure  2  ,  il  n’y  auroil  pas  de  pression  laté¬ 
rale  ;  car  quand  une  particule  est  peipendi 
cul  a  ire  sur  l’autre  ,  elle  ne  peut  la  presser 
que  de  haut  en  bas  ;  mais  comme  il  doit  ar¬ 
river  continuellement  qu’une  particule  presse 
de  haut  en  bas  entre  deux  particules  (fig.  3); 
ces  dernières  alors  souffrent  une  pression 

latérale. 

Emilie. 

C’est  comme  lorsqu’on  pousse  un  coin  dans 
un  morceau  de  bois,  et  qu’il  en  sépare  late- 
oralement  les  parties. 

Mad.  B. 

Oui.  La  pression  latérale  vient  donc  en- 
fièrement  de  la  pression  de  liant  en  bas,  ou 
du  poids  du  liquide;  ainsi  plus  l’orifice  d’un 
vase  est  bas ,  plus  l’eau  s’écoule  avec  vitesse. 
Voilà  un  vase  d’eau  (fig.  4)  ,  avec  trois  ro- 
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bmets  a  differentes  hauteurs;  nous  allons  les 
ouvrir ,  et  vous  verrez  les  différons  degrés 
de  vitesse  ,  avec  lesquels  Feau  en  sort;  com¬ 
prenez-vous  cela  ,  Caroline  ? 


Caroline. 

Cdi  oui.  L'eau  du  jet  supérieur  ne  rece- 
v  aru  qu’une  petite  pression  ,  à  raison  de  son 
voisinage  de  la  surface,  coule  fort  douce¬ 
ment;  1  eau  qui  sort  du  second  robinet  ayant 

V 

au-dessus  d’elle  un  plus  grand  poids  est  chas- 
see  avec  plus  de  vitesse ,  et  enfin  le  robinet 
sien  bas,  étant  le  plus  près  du  pied  du  vase, 
éprouve  la  pression  de  toute  la  masse  supé¬ 
rieure,  et  Feau  coule  avec  la  plus  grande 
impétuosité. 


Mao.  B. 

i 

Tres-bîen  ;  et  vous  devez  observer  que 
comme  la  pression  latérale  est  due  entière¬ 
ment  a  la  pression  de  haut  en  bas,  elle  n’est 
pomi  influencée  par  les  dimensions  horizon» 
aies  du  vase  qui  contient  Feau  ,  mais  pu™ 
ement  par  sa  profondeur;  car,  comme  chaque 
particule  agit  indépendamment  des  autres, 
est  seulement  la  colonne  de  particules  itn- 
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médiatement  au-dessus  de  l’orifice  qui  peut 
peser  sur  elles  et  les  forcer  à  sortir. 

Emilie. 

La  largeur  du  vase  ne  peut  donc  avoir  am 
enne  influence  à  cet.  egard,  La  pression  la¬ 
térale  sur  un  côté,  dans  un  vase  cubique, 
n’est  pas,  je  le  suppose  ,  si  grande  que  la 
pression  de  haut  en  bas. 

Mad.  B. 

Non  ;  dans  un  vase  cubique  ,  la  pression 
de  haut  en  bas  sera  double  de  la  pression 
latérale  sur  un  côté  *  car  chaque  particule 
au  fond  d’un  vase  est  pressée  par  une  co¬ 
lonne  de  toute  la  profondeur  du  fluide,  tan-* 
dis  que  la  pression  latérale  diminue  du  fond 
à  la  surface  ,  où  les  particules  n’exercent  au¬ 
cune  pression., 

Caroline. 

Et  d’où  vient  la  pression  des  fluides  de 
bas  en  haut?  Elle  me  semble  la  plus  inex¬ 
plicable,  vu  qu’elle  est  en  opposition  directe 
à  la  gravité. 


i 
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Mad.  B. 

Et  cependant  c'est  une  conséquence  dû 
leur  pression  de  haut  en  bas.  Quand,  par 
exemple  ,  vous  versez  de  l’eau  dans  une 
théière  ,  l’eau  monte  dans  le  goulot  de  ni¬ 
veau  avec  celle  dans  la  théière.  Les  parti¬ 
cules  du  fond  sont  pressées  par  les  particules 
qui  sont  au-dessus  d’elles  ,  il  laut  qu’elles 
cèdent  a  celle  pression;  de  manière  ou  d’au¬ 
tre  ,  les  particules  supérieures  se  lonl  un 
chemin;  et  comme  elles  ne  pement  pas  de¬ 
scendre  ,  elles  changent  de  direction  et 
montent  dans  le  goulot. 

Supposons  que  la  théière  soit  pleine  de 
colonnes  de  particules  d’eau,  semblables  à  ce 
qui  est  décrit  fig.  4;  la  particule  i  du  fond 
sera  pressée  latéralement  par  la  particule  2  9 
et  par  cette  pression  sera  poussée  dans  le 
goulot,  où  rencontrant  la  particule  5,  elle  la 
pressera  de  bas  eu  haut  ,  et  celte  pression  con¬ 
tinuera  de  5  à  4,  de  4  à  5,  et  ainsi  de  suite 
jusqu’à  ce  que  l’eau  dans  le  goulot  ait  monte 
jusqu’au  niveau  de  celle  de  la  théière. 

Emilie. 

S’il  n’y  avoit  pas  celle  pression  de  bas  en 
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haut,  qui  force  Fean  à  monter  dans  le  gou¬ 
lot,  l’équilibre  du  fluide  seroit  détruit. 

Caroline. 

C’est  vrai;  mais  la  théière  est  grande,  et 
le  poids  de  la  masse  d’eau  qu’elle  contient 
peut  aisément  faire  monter  et  soulever  la 
petite  quantité  qui  remplit  le  goulot.  Mais  le 
même  effet  auroit-il  heu  ,  si  le  vase  et  le 
goulot  éloient  de  la  même  grandeur? 

Ma D.  B. 

Sans  doute ,  il  auroit  heu.  Cous  pouvez  tou¬ 
jours  renverser  l’expérience,  eu  versant  Feau 
dans  le  goulot,  et  vous  trouverez  que  Feau 
monte  dans  la  théière  au  niveau  de  celle 
du  goulot;  car  la  pression  de  la  petite  quan¬ 
tité  d’eau  dans  le  goulot,  forcera  à  monter 
et  soutiendra  la  plus  grande  quantité  d  eau 
contenue  dans  la  théière. 

Dans  la  pression  de  bas  en  haut  ,  aussi 
bien  que  dans  la  pression  latérale  ,  vous  voyez 
que  la  force  de  pression  dépend  entièrement 
de  la  hauteur  ,  et  qu’elle  est  tout-à-fait  in¬ 
dépendante  des  dimensions  horizontales  du 
fluide. 
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Comme  une  théière  n  est  pas  transparente^ 
faisons  l’expérience  en  remplissant  ce  grand 
verre  au  moyen  de  ce  tube  étroit  (fig.  6)* 

Caroline. 

Regardez,  Emilie,  a  mesure  queMad.B. 
ïe  remplit  ;  voyez  comme  l  eau  monte  dans  le 
verre,  pour  maintenir  l’équilibre  avec  celle 

du  tube. 

Maintenant,  Mad.B.,  voulez-vous  me  per¬ 
mettre  de  remplir  le  tube  en  versant  l’eau 
dans  le  verre  ? 

Ma  b.  B  » 

C’est  impossible  ,  néanmoins  vous  pouvez 
faire  l’expérience  ,  et  je  ne  doute  pas  que 
vous  ne  soyez  en  état  de  nous  dire  pourquoi 
elle  manquera. 

Caroline. 

C’est  très-singulier;  tandis  qu’une  colonne 
d'eau  aussi  pente  que  celle  qui  est  contenue 
dans  te  tube  peut  faire  monter  et  soutenir 
toute  celle  qui  est  dans  le  verre  ,  ïe  nosds  tie 
toute  i’eau  qm  est  dans  le  verre  ne  peut  pas 
forcer  à  monter  la  quantité  qui  remplit  le 
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tube  ;  ...  ob  !  j'en  vois  à  présent  la  raison  ? 
l’eau  do  verre  ne  peut  pas  forcer  celle  qui  est 
dans  le  tube  à  mouler  au-dessus  de  son  ni¬ 
veau;  et  comme  le  bout  du  tube  est  beau¬ 
coup  plus  haul  ,  il  ne  peut  jamais  se  rem¬ 
plir  en  versant  de  l’eau  dans  le  verre. 

Mail  B. 

Et  si  vous  continuez  à  verser  de  l’eau 
dons  le  verre  quand  il  est  plein  ,  l’eau  cou¬ 
lera  hors  du  verre  ,  au  lieu  de  monter  au- 
dessus  du  niveau  dans  le  tube. 

Je  vous  expliquerai  à  présent  ce  qu’on 
entend  par  la  pesanteur  spécifique  des 
corps. 

Caroline. 

Quoi  donc  !  Est  -  ce  une  autre  espèce  de 
pesanteur  que  nous  ne  >  commissions  pas 
encore  ? 

Mad.  B. 

Non;  îa  pesanteur  spécifique  duo  corps 
est  simplement  son  poids  comparé  a  celui 
d’un  autre  corps  de  meme  grandeur.  Quand 
on  dit  que  des  substances,  telles  que  le  plomb 
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et  les  pierres,  sont  pesantes,  et  que  d’autres, 
telles  que  le  papier  et  les  plumes,  sont  légè¬ 
res,  on  parle  comparativement;  c’est-à-dire, 
que  les  premières  sont  pesantes  et  les  secondes 
légères,  en  comparaison  de  la  généralité  des 
substances  naturelles  ;  appellera-t-on  le  bois 
et  la  craie  des  corps  légers  ou  des  corps 
pesans  ? 

Caroline. 

Quelques  espèces  de  bois  sont  sûrement 
pesantes,  comme  le  chêne  et  l’acajou;  d’au¬ 
tres  bois  sont  légers,  comme  le  sapin  et  le 
buis. 

Emilie. 

Pour  moi,  je  crois  que  j’appellerai  le  bois 
un  corps  pesant,  en  général;  car  le  sapin  et 
le  buis  ne  sont  légers  qu’en  comparaison  des 
bois  que  vous  avez  nommés  pesans.  Je  ne 
saurois  déterminer  ,  si  la  craie  doit  se  ranger 
dans  les  corps  pesans  ou  dans  ceux  qui  sont 
légers;  je  pencherois  plutôt  pour  la  première 
dénomination  ,  si  ce  n’étoit  que  ce  minéral 
est  plus  léger  que  beaucoup  d’autres.  J’a¬ 
perçois  que  nous  n’ayons  que  des  notions 
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vagues  sur  la  légèreté  et  la  pesanteur.  J’ai- 
naerois  qu’il  y  eût  quelque  point  de  compa¬ 
raison,  auquel  nous  pussions  rapporter  la  pe¬ 
santeur  de  tous  les  autres  corps. 

Mat>.  B. 

On  a  senti  la  nécessité  d’un  tel  point  de 
comparaison,  et  on  a  fait  choix  d’un  corps  dé¬ 
terminé  pour  remplir  ce  but.  Quelle  subs¬ 
tance  croyez-\ous  qu’on  auroit  le  mieux  fait 
de  prendre  pour  cela? 

Caroline. 

Ce  doit  être  un  corps  connu  généralement 
et  que  l’on  peut  facilement  se  procurer  \  le 
plomb  ou  le  fer,  par  exemple. 

Mad.  B. 

Tous  les  métaux  se  dilatent  par  la  chaleur 
et  se  condensent  par  le  froid  (i).  Un  mor¬ 
ceau  de  plomb,  disons,  par  exemple,  un 

(1)  Ce  désavantage,  que  l’eau  partage  avec  les 
métaux,  peut  être  prévenu  en  fixant  le  degré  de 
température.  IVlais  leau  remplit  mieux  toutes  les 
conditions  désirées,  dont  une  va  être  expliquée. 

(  Note  du  Traducteur .■) 
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ponce  cube,  auroit  moins  de  pesanteur  spéci¬ 
fique  en  été  qu’en  Inver  ;  car  il  seroit  plus 
dense  dans  celle  dernière  saison. 

Caroline. 

Mais  ,  Mad.  B.  ,  si  on  compare  le  poids 
de  quantités  égales  de  difFérens  corps  ,  ils 
seront  tous  égaux.  Vous  connoissez  ce  qu’on 
dit  vulgairement ,  qu’une  livre  de  plume  est 
aussi  pesante  qu’une  livre  de  plomb? 

Mad.  B. 

Si  donc  on  comparoil  le  poids  de  diffe¬ 
rentes  espèces  de  corps,  il  seroit  absurde  de 
prendre  des  quantités  de  poids  égales,  mais 
il  faudroit  prendre  des  quantités  égales  en 
volume  ;  des  pintes  ou  des  litres,  et  non 
des  livres  ou  des  grammes. 

Caroline. 

C'est  bien  vrai.  Je  m’embrouiîîois  en  sup¬ 
posant  que  la  quantité  se  rapportoit  au  poids 
plutôt  qu’à  la  mesure.  Il  est  vrai  qu’il  seroit 
aussi  absurde  de  comparer  les  corps  de  la 
meme  grandeur  pour  reconnoitre  lequel  est 
le  plus  grand,  que  de  comparer  des  corps  du 
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même  poids  pour  découvrir  lequel  est  le  plus 
pesant. 

Mad.  B. 

Eu  estimant  la  pesanteur  spécifique  des 
corps,  il  faut  donc  comparer  des  volumes 
égaux  ,  et  on  trouvera  que  leur  pesanteur 
spécifique  est  proportionnelle  à  leurs  poids. 
Le  corps  qu’on  a  adopté  comme  terme  de 
rapport  est  l’eau  distillée. 

Emilie. 

Je  m’étonne  qu’on  ait  choisi  pour  ce  but 
un  fluide  ,  vu  qu’il  faut  qu’il  soit  contenu 
dans  quelque  vase,  ce  qui  exige  que  le  poids 
du  vase  soit  déduit. 

Mad.  B. 

Pour  connoître  la  pesanteur  spécifique 
d’un  coprs  solide  ,  il  n’est  pas  nécessaire 
d’en  mettre  une  certaine  mesure  dans  une 
balance  et  une  mesure  égale  d’eau  dans  l’au¬ 
tre  bassin  ;  mais  il  suffit  simplement  de  peser 
dans  l’eau  le  corps  qu’on  veut  éprouver  5  si 
vous  pesez  un  morceau  d’or  dans  un  verre 
d’eau,  l’or  ne  déplacera-t-il  pas  un  volume 
d’eau  justement  égal  au  sien  propre  ? 
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Caroline. 

Certainement;  là  où  est  un  corps,  un  autre 
ne  peut  pas  être  en  même  temps;  en  sorte 
qu’il  faut  qu’iî  s’écarte  une  quantité  d’eau 
suffisante  pour  faire  de  la  place  à  for. 

Mad.  B. 

Oui ,  un  pouce  cube  d’eau  fait  place  à  un 
pouce  cube  d’or  ;  souvenez-vous  que  le  vo¬ 
lume  seul  doit  être  considéré  ,  îe  poids  n’a 
rien  à  faire  avec  la  quantité  d’eau  déplacée, 
car  un  pouce  d’or  n’occupe  pas  plus  d’es¬ 
pace  ,  et  par  conséquent  ne  déplace  pas 
plus  d’eau  qu’un  pouce  d’ivoire,  ou  de  toute 
autre  substance  que  l’on  plonge  dans  l’eau. 

Mais  vous  serez  peut-être  surprises  d’en¬ 
tendre  dire  que  i’or  pèse  moins  dans  l’eau 
que  hors  de  l’eau  ? 

Emilie. 

Et  par  quelle  raison  ? 

Mad.  B. 

Par  l’effet  de  la  pression  de  bas  en  haut 
des  particules  d’eau  ,  qui  soutiennent  l’or 
jusqu’à  un  certain  point  et  par* là  diminuent 
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son  poids.  Si  le  corps  plongé  dans  Peau  étoit 
de  la  même  pesanteur  que  ce  fluide  ,  il  seroit 
tout  soutenu  par  lui,  précisément  comme 
J’cau  qu’il  déplace  étoit  soutenue  avant,  d  avoir 
fait  place  au  corps  solide.  Si  le  corps  est  plus 
pesant  que  l’eau ,  il  ne  peut  pas  etre  tout-a- 
fait  soutenu  par  elle,  mais  l’eau  fait  quelque 
résistance  à  sa  chute. 

Caroline. 

Et  cette  résistance  étant  produite  par  la 
pression  de  has  en  haut  des  paiticules  dit 
fluide,  elle  doit,  je  pense,  être  la  même 
dans  tous  les  cas  ? 

M AD.  B. 

Oui;  la  résistance  du  fluide  est  propor¬ 
tionnée  au  volume  et  non  au  poids  du  corps 
qui  y  est  plongé  ,  tous  les  corps  de  la  même 
grandeur  perdent  donc  dans  l’eau  la  même 
quantité  de  leur  poids.  Pouvez  -  vous  vous 
former  une  idée  de  ce  que  doit  être  cette 

perte  ? 

,  Emilie. 

Je  croiroîs  qu’elle  doit  être  égale  au  poids 


5l2  DES  PROPRIETES  MÉCANIQUES 

de  l’eau  déplacée 5  car,  puisque  celte  portion' 
de  l’eau  étoit  soutenue  avant  l’immersion  du 
solide ,  un  poids  égal  du  solide  sera  soutenu 
de  même., 

Mad.  B» 

Vous  avez  parfaitement  raison;  un  corps 
pesé  dans  1  eau  (1)  perd  justement  le  poids  de 
Beau  qu’il  déplace;  en  sorte  que  si  on  met- 
toit  l’eau  déplacée  dans  le  bassin  de  la  ba¬ 
lance  auquel  le  corps  est  suspendu  ?  l’équilibre, 
se  rétabliroit. 

Vous  devez  remarquer  que  quand  on  pèse 
un  corps  dans  1  eau  ,  pour  reconnoitre  sa  pe-* 
sanieuj  spécifique  ,  il  ne  faut  pas  plonger  le 
bassin  de  la  balance  dans  Peau,  mais  il  faut 
suspendre  le  corps  à  un  crochet  au  -  dessous  * 
du  bassin  ,  ou  bien  enlever  le  bassin  et  sus¬ 
pendre  le  corps  immédiatement  au  bras  de 

y——  . . .  . . . .  - 

(i)  Dans  cette  expérience  on  prend  une  balance; 
au  dessous  d’un  des  bassins  on  suspend  le  corps 
qu’on  veut  peser  bjdrostaliquement ,  et  après  l’avoir 
ïnis  en  équilibre  avec  un  poids  à  la  manière  ordi¬ 
naire,  on  plonge  ce  corps  dans  Peau,  comme  Pau- 
cur  va  le  dire,  sans  déranger  l’appareil. 

( Is ote  du  Traducteur .  ) 
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a  balance  (  fig.  7  ).  Supposez  maintenant 
qu’un  pouce  cube  d’or  pèse  19  onces  hors 
de  l’eau  et  qu’il  perde  1  once  de  son  poids 
en  étant  plongé  dans  l’eau  ,  quelle  sei  oit  sa 
pesanteur  spécifique? 

Caroline. 

Re  ponce  cube  d’eau  qu’il  déplace  doit 
peser  1  once  ,  et  comme  un  pouce  cube  d’or 
pèse  19  onces,  l’or  est  19  fois  aussi  pesant 
que  l’eau. 

Emilie. 

Je  me  souviens  d’avoir  vu  une  table  de 
comparaison  de  la  pesanteur  des  difterens 
corps  ,  dans  laquelle  For  me  paroissoit  avoir 
39  mille  fois  la  pesanteur  de  l’eau» 

Mad.  B. 

Vous  avez  mal  compris  ce  que  vouloit 
dire  la  table.  Dans  cette  estimation,  la  pe¬ 
santeur  de  l’eau  ét oit  comptée  pour  mille. 
Remarquez  que  l’expression  de  la  pesanteur 
d’une  substance,  quand  on  ne  la  compare  a 
aucune  antre,  est  parfaitement  arbitraire  ;  dès 
qu’on  a  pris  l’eau  comme  étalon  de  mesure, 
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on  peut  designer  sa  pesanteur  par  le  nombre 
qu’on  veut  ;  mais  alors  ïe  poids  des  autres 
corps,  calculé  sur  cet  étalon  ,  doit  être  dé¬ 
signé  par  des  nombres  proportionnels. 

Caroline. 

On  peut,  par  exemple  ,  regarder  la  pesan¬ 
teur  de  l’eau  comme  un ,  et  alors  celle  de 
For  seroit  dix-neuf  ;  ou,  si  nous  voulons  ap¬ 
peler  1000  la  pesanteur  de  Feau  ,  celle  de 
For  seroit  19000.  En  un  mot,  la  pesanteur 
spécifique  indique  combien  un  corps  pèse 
plus  qu’un  volume  égal  d’eau. 

Mad.  B. 

C’est  plutôt  le  poids  d’un  corps  comparé 
a  celui  de  Feau  ;  car  la  pesanteur  spécifique 
de  quelques  substances  est  moindre  que 
celle  de  l’eau. 

Caroline. 

Alors  on  ne  peut  pas  connoîlre  la  pesan¬ 
teur  spécifique  de  telles  substances  de  la 
meme  manière  que  celle  de  l’or;  car  un 
corps  qui  est  plus  léger  que  l’eau  flotte  à  sa 
surface  sans  déplacer  d’eau. 
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Mail  B. 

Si  un  corps  étoit  absolument  léger ,  il  est 
vrai  qu’il  ne  déplaceroit  pas  une  goutte  <d  eau, 
maïs  les  corps  dont  nous  nous  occupons,  queî~ 
que  petits  qu’ils  soient  ,  ont  tous  quelque 
poids  ,  et  déplacent  par  conséquent  quelque 
quantité  d’eau;  si  le  corps  est  plus  léger  que 
l’eau,  il  ne  plonge  pas  jusqu’au  niveau  de  la 
surface,  et  par  conséquent  il  ne  déplace 
pas  un  volume  d’eao  égal  au  sien  ,  mais  un 
volume  d’eau  d’un  poids  égal  au  sien.  Un 
vaisseau,  comme  vous  devez  lavoir  observe , 
plonge  à  quelque  profondeur  dans  1  eau  ;  et 
plus  il  est  chargé  pesamment,  plus  il  s  enfonce, 
vu  qu’il  déplace  toujours  une  quantité  d  eau 
d’un  poids  égal  au  sien. 

Caroline. 

Mais  vous  venez  de  nous  dire  que,  dans 
l’immersion  de  i  or  ,  il  falloit  considérer  le 
volume  et  non  le  poids  du  corps. 

Mad.  B. 

C’est  ainsi  qu’il  faut  en  user  avec  toutes  les 
substances  qui  sont  plus  pesantes  quel  eau  ; 
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mais  puisque  celles  qui  sont  plus  légères  ne 
déplacent  pas  autant  d’eau  que  leur  propre  vo¬ 
lume  ,  la  quantité  qu’elles  déplacent  ne  peut 
servir  a  déterminer  leur  pesanteur  spe'cifique. 

Pour  obtenir  la  pesanteur  spécifique  d’un 
corps  qui  est  plus  léger  que  l’eau  ,  il  faut  lui 
en  attacher  un  plus  pesant  ,  dont  on  connoisse 
la  pesanteur  spécifique  ,  et  les  plonger  en¬ 
semble  ;  la  pesanteur  spécifique  du  corps 
léger  peut  alors  se  calculer  aisément. 

Emilie. 

Mais  y  a-t-il  quelques  corps  qui  aient 
exactement  la  même  pesanteur  spécifique 
que  l’eau  ? 

M  vu.  B. 

Sans  doute;  et  de  tels  corps  resteront  en 
repos  dans  quelque  situation  qu’on  les  place 
dans  l’eau.  Voici  un  morceau  de  bois  qui,  étant 
imprégné  d’un  peu  de  sable,  est  rendu  précisé¬ 
ment  du  poids  d’une  quantité  d'eau  de  même 
volume;  dans  quelque  partie  de  ce  vase  d’eau 
que  vous  le  placiez  ?  yous  verrez  qu’il  reste 
stationnaire. 
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Caroline. 

Je  le  mettrai  d’abord  au  fond  ;  il  est  clair 
cju’il  ne  peut  pas  monter,  parce  qu’il  n’est  pas 
plus  léger  que  l'eau.  A  présent  je  îe  placerai 
au  milieu  du  vase,  il  ne  montera  ni  ne  des¬ 
cendra,  parce  qu’il  n’est  ni  plus  léger  ni  plus 
pesant  que  l’eau.  Maintenant  je  le  coucherai 
sur  la  surface  de  l’eau  ,  mais  je  vois  qu’il 
s’enfonce  un  peu}  quelle  en  est  la  raison  , 
Mad.  B.? 

Mar.  B. 

Puisqu’il  n’est  pas  plus  léger  que  l’eau,  il 
ne  peut  pas  flotter  à  sa  surface;  puisqu’il 
n’est  pas  plus  pesant  que  beau,  il  ne  peut  pas 
s’enfoncer  au  -  dessous  de  sa  surface  ;  il  ne 
s’enfoncera  donc  que  jusqu’au  point  néces¬ 
saire  pour  que  les  surfaces  supérieures  des  deux 
corps  soient  de  niveau  ,  et  que  le  morceau 
de  bois  ne  soit  couvert  que  d’une  couche 
d’eau.  Si  vous  en  versez  quelques  gouttes 
dans  le  vase  (  assez  doucement  pour  ne  pas 

s 

augmenter  leur  quantité'  de  mouvement,  en 
leur  donnant  de  la  vitesse  )  ,  elles  se  mêle¬ 
ront  avec  l’eau  à  la  surface,  ci  ne  s’enfon- 
ceront  pas  plus  bas. 
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Caroline. 

Ce  doit  être  sans  dome  la  raison  pour 
laquelle,  en  tirant  d’un  puits  un  seau  d’eau, 
le  seau  semble  si  pesant  quand  il  monte 
au  -  dessus  de  la  surface  de  l’eau  dans  le 

puits  ;  car  tandis  qu’on  le  monte  dans  l’eau  , 

* 

celle  dont  il  est  rempli ,  étant  de  la  même 
pesanteur  spécifique  que  l’eau  qui  l’entoure^ 
est  soutenue  en  entier,  par  la  pression  de 
bas  en  haut,  de  celle  qui  est  sous  îe  seau  et 
demande  ainsi  peu  de  force  pour  être  sou¬ 
levée;  mais  aussitôt  que  le  seau  arrive  à  la 
surface  du  puits,  on  aperçoit  immédiatement 
Faugmentation  de  poids. 

Emilie. 

Et  comment  recommit  -  on  la  pesanteur 
spécifique  des  fluides? 

Mad.  B. 

Au  moyen  d’un  instrument  nommé  hydro - 
mètre  ou  aréomètre  .  que  je  vous  montrerai. 
Il  est  composé  d’une  boule  mince  de  verre,  A 
(fig,  8,  pi.  XIII ),  avec  un  tube  gradué,  B, 
cl  la  pesanteur  spécifique  du  liquide  s’estime 
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par  îa  profondeur  à  laquelle  l’instrument  s’y 
plonge.  Il  y  a  une  boule  plus  petite,  C,  atta¬ 
chée  au  bas  de  l’instrument  et  qui  contient 
un  peu  de  mercure  ;  mais  ce  métal  ne  sert 
qu’à  maintenir  en  équilibre  rmstrument,  pour 
qu’il  puisse  rester  droit  dans  le  liquide  que 
l’on  éprouve. 

Il  faut  à  présent  que  je  vous  quitte,  mais 
il  reste  encore  quelques  observations  à  fane 
sur  les  fluides  ;  nous  reprendrons  donc  ce 
sujet  à  notre  prochain  entretien. 
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De  r  ascension  de  la  vapeur  et  de  la  forma - 
tion  des  nuages.  —  De  la  jormation  et  de 
la  chute  de  la  pluie ,  etc.  — •  De  la  formation 
des  sources.  Des  rivières  et  des  lacs .  — 
.Des  joutai  nés.  — 


Caroline. 

Jl  y  a  une  question  que  je  voudras  bien 
vous  faire  touchant  les  fluides.  Mad.  B.,  et 
qui  m’a  souvent  embarrassée.  Pouiquoi  la 
grande  quantité  de  pluie,  qui  tombe  sur  la 
terre  et  qui  s’y  enfonce  ,  ne  détruit-elle  pas 
avec  le  temps  sa  solidité  ?  Je  sais  bien  que 
le  soleil  et  le  vent  sèchent  la  surface  ;  mais 
ils  ne  font  pas  d’effet  sur  la  partie  inté¬ 
rieure  ,  ou  il  doit  y  avoir  une  accumulation 
prodigieuse  d’humidité. 
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Mad.  B. 

Ne  savez-vous  pas  qu’à  la  longue  toute  l’eaü 
qui  pénétre  le  sol  eo  sort  et  s’élève?  C’est  la 
meme  eau  qui  successivement  forme  les  mers* 
les  rivières,  les  sources,  les  nuages  ,  la  ploie, 
et  quelquefois  la  grêle,  la  neige  et  la  glace» 
Si  vous  prenez  la  peine  de  la  suivre  à  travers 
ces  divers  changeroens  *  vous  comprendrez 
comment  la  terre  n’est  pas  submergée  par  la 
quantité  d’eau ,  qui  est  tombée  sur  elle  de- 
puis  sa  création  ;  et  vous  serez  même  con¬ 
vaincue  qu’elle  ne  contient  pas  une  seul® 
goutte  d’eau  de  plus  quelle  n’en  contenoit  4 
cette  époque. 

Considérons  comment  les  nuages  se  for¬ 
mèrent  dans  l’origine ,  quand  les  premiers 
rayons  du  soleil  réchauffèrent  la  surface  de 
la  terre;  la  chaleur,  en  s’emparant  des  par¬ 
ticules  d’eau  5  les  rendit  plus  légères  que 
l’air.  C’est  ainsi,  vous  le  savez,  que  se  form© 
la  vapeur.  Qu’en  doit-il  arriver? 

Caroline, 

Quand  l’eau  deviendra  plus  légère  que 
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Fair,  elle  montera  naturellement.*  et  je  me 
souviens  à  présent  que  vous  nous  avez  dit, 
clans  une  leçon  précédente  ,  que  la  chaleur 
du  soleil  transforme  en  vapeur  les  particules 
de  Feau,  ce  qui  la  fait  monter  dans  Fatrnos- 
phère,  où  elle  forme  les  nuages. 

Mad.  B. 

Nous  avons  donc  suivi  déjà  Feau  à  tra¬ 
vers  deux  de  ses  transformations  ;  de  l’eau 
provient  la  vapeur,  et  de  la  vapeur  pro¬ 
viennent  les  nuages. 


Emilie, 


Mais  puisque  cette  vapeur  aqueuse  est  plus 
Jégère  que  Fair,  pourquoi  ne  continue-t-elle 
pas  à  monter  ,  et  pourquoi  se  réunit  -  elle 
pour  former  des  nuages? 

Mad.  B. 


Parce  que  l’atmosphère  diminue  en  densité 
a  mesure  qu’elle  s’éloigne  de  la  terre.  Ainsi  la 
vapeur  que  le  soleil  fait  exhaler,  non-seulement 
des  mers  ,  des  rivières  et  des  lacs,  mais  encore 


de  Fhumidité  de  la  terre  , 
qu’elle  parvienne  à  une  ré 


s’élève  jusqu’à  ce 
gion  de  Fair  de  sa 
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propre  pesanteur  spécifique;  vous  savez  qu'elle 
y  restera  stationnaire  par  Faddition  fréquente 
cîe  quelque  nouvelle  vapeur  froide  ;  elle 
s’accumule  graduellement  de  manière  à  for¬ 
mer  ces  grandes  masses  qu’on  nomme  nuages, 
et  qui  à  la  fia  devenant  trop  pesantes  pour 
que  Fair  les  supporte  ,  tombent  à  terre. 

Caroline. 

Oui ,  elles  tombent  à  terre  quand  il  pleut; 
mais  suivant  votre  théorie,  j ’au rois  imaginé 
que  quand  les  nuages  deviennent  trop  pesans, 
pour  que  la  région  de  Fair  dans  laquelle  ils 
étoient  situés  puisse  les  soutenir,  ils  auroienfc 
descendu  jusqu’à  ce  qu’ils  fussent  parvenus 
à  une  couche  d’air  de  leur  propre  poids,  et 
qu’ils  ne  seroicnt  pas  tombés  jusqu’à  terre  ; 
car  comme  les  nuages  sont  formés  de  vapeur, 
ils  ne  peuvent  pas  être  si  pesans  que  les  ré¬ 
gions  inférieures  de  l’atmosphère ,  autrement 
la  vapeur  n’auroit  pas  monté. 

Mad.  B. 

En  examinant  la  manière  dont  les  nuages 
descendent,  on  résout  cette  objection.  En 
tombant ,  quelques  -  unes  des  particules 
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aqueuses  viennent  dans  leur  sphère  d’altr ac¬ 
tion  mutuelle  ,  et  s’unissent  en  forme  de 
gouttes.  La  vapeur  ainsi  transformée  en  pluie, 
est  plus  pesante  qu’un  volume  égale  de  l’at¬ 
mosphère  ,  et  descend  par  conséquent  vers 
îa  terre, 

Caroline. 

Ce  phénomène  est  curieux! 

Mad,  B. 

11  est  impossible  de  considérer  attentive¬ 
ment  aucune  partie  de  la  nature  sans  re¬ 
connoitre  la  sagesse  qui  s’y  déploie,  et  j’es¬ 
père  que  vous  ne  contemplerez  jamais  ces 
merveilles  sans  sentir  votre  cœur  enflammé 
d’admiration  et  de  gratitude  envers  i  au¬ 
teur  de  tant  de  biens.  Observez  que  si 
les  eaux  n’étoiejnt  jamais  remontées  de  la 
terre  ,  toute  la  végétation  auroit  été  détruite 
par  l’excès  d’humidité  ;  si,  au  contraire,  les 
planètes  n’étoient  pas  nourries  et  rafraîchies 
par  des  ondées  occasionnelles,  îa  sécheresse 
seroit  pour  elles  également  fatale.  Si  les 
nuages  rest  oient  constamment  dans  un  état 
de  vapeur,  ils  pourroient ,  comme  vous  le 
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remarquiez,  descendre  dans  une  couche  plus 
pesante  de  l’atmosphère  ,  mais  ils  ne  trom- 
beroient  jamais  à  terre  ;  ou  si  la  force  d’at¬ 
traction  e toit  plus  que  suffisante  pour  con¬ 
vertir  la  vapeur  en  gouttes,  elle  ira  ns  for¬ 
me  roll  le  nuage  en  une  masse  d’eau  qui ,  au 
lieu  de  nourrir  les  produits  de  la  terre  ,  ne 
serviroit  qu’à  les  détruire. 

L’eau  monte  donc  sous  forme  de  vapeur, 
et  descend  sous  celle  de  pluie ,  de  neige 
ou  de  grêle;  toutes  finalement  deviennent  de 
l’eau  ,  dont  une  partie  va  grossir  les  mers 
qui  couvrent  la  surface  du  globe,  et  dont 
l’autre  tombe  sur  la  terre.  De  cette  der¬ 
nière  ,  une  partie  remonte  en  forme  de 
vapeur,  une  autre  est  absorbée  par  les  raci¬ 
nes  des  végétaux,  et  une  dernière  partie  enfin 
pénètre  dans  le  sein  de  la  terre,  où  elle 
forme  des  sources. 

Emilie. 

Est  -  ce  que  l’eau  de  pluie  et  celle  des 
sources  est  la  même  ? 

Emilie. 

Oui,  dans  l’origine.  La  seule  différence 


con- 
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entre  l’eau  de  pluie  et  Feau  de  source 
sis  te  dans  les  particules  étrangères  que  la 
dernière  rencontre  et  dissout  dans  son  passage 
à  travers  les  differents  terrains  qu’elle  par¬ 
court» 

y 

Caroline. 

Cependant  Peau  de  source  est  plus  agréa¬ 
ble  au  goût,  elle  semble  plus  transparente  , 
et  j’aurois  supposé  qu’elle  e toit  plus  pure  que 
Feau  de  pluie.  - 

Mab.  B. 

Non;  â  Perception  de  Feau  distillée,  Feau 
de  pluie  est  la  plus  pore  qu’on  puisse  obtenir;, 
et  c’est  sa  pureté  qui  la  rend  insipide,  tandis 
que  les  sels  variés  et  les  différens  ingrédrens  , 
dissous  dans  de  Feau  de  source  ,  lui  donnent 
une  espèce  de  saveur,  sans  altérer  en  aucune 
manière  sa  transparence  ;  et  la  filtration  qu’elle 
subit  à  travers  le  gravier  et  le  sable  ,  dans  les 
tanirailles  de  la  terre,  la  purifie  de  tomes  les 
matières  étrangères  qu’elle  n'a  pas  la  force 
de  dissoudre. 

Quand  la  pluie  tombe  sur  la  surface  de  la 
"terre ,  elle  continue  à  couler  à  travers  les 
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pores  et  les  crevasses  de  la  terre.  Quand  plu¬ 
sieurs  gouttes  se  rencontrent  dans  leurs  pas* 
sages  souterrains  ,  elles  s’unissent  et  forment 
un  petit  ruisseau;  celui-ci,  en  avançant  ren¬ 
contre  d’autres  ruisseaux  de  la  même  sorte  , 
et  ils  poursuivent  ensemble  leur  course  sou¬ 
terraine  ,  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  arrêtés 
par  quelque  substance  qu’ils  ne  puissent  pas 
pénétrer. 

Caroline. 

Mais  vous  disiez  que  l’eau  peut  pénétrer 
même  les  pores  de  l’or;  elle  ne  peut  guère 
rencontrer  une  substance  plus  dense  ? 

Mail  B. 

L’eau  ne  pénètre  les  pores  de  i’or  que 
quand  on  lui  fait  subir  une  forte  compres¬ 
sion,  comme  dans  l’expérience  de  Florence; 
mais ,  dans  son  cours  vers  le  centre  de  la 
terre  ,  l’eau  n’est  poussée  par  aucune  antre 
force  que  celle  de  la  pesanteur ,  qui  ne  suffit 
pas  pour  lui  ouvrir  un  chemin  à  travers 
une  couche  d’argile.  Cette  espèce  de  terre, 
quoiqu’elle  ne  soit  pas  fort  dense  ,  a  beau» 
coup  de  ténacité,  et  ne  donne  pas  pas- 
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sêr  les  particules  d’eau.  Quand  ce  liquide 
rencontre  une  substance  de  cette  nature  , 
$a  course  est  arrêtée,  et  la  pression  des  eaux 
accumulées  forme  un  lit  ou  un  réservoir.  Cela 
's’expliquera  très-clairement  par  la  figure  g  * 
planche  xiïi  ,  qui  représente  une  section  on 
Fintérieur  d’une  colline  ou  d’une  montagne» 
À  est  one  masse  d'eau,  telle  que  je  Fai  décrite, 
qui,  quand  elle  s’élève  jusqu’en  B  (  par  Faddt- 
tioo  continuelle  des  eaux  qu’elle  reçoit  des. 
conduits  ou  ruisseaux  a  ^  a  7  o  5  a  ) ,  trouve 
no  passage  hors  de  la  cavité;  et  qui,  poussée, 
par  la  gravité  ,  coule  jusqu’à  ce  qu’elle  se 
fraye-  un  chemin  hors  de  la  terre  sur  le  flancs 
<de  la  colline,  où  elle  forme  une  source,  Çh 

Caroline* 

La  gravité  pousse  en  bas  vers  le  centre  de 
la  terre;  et  la  source  dans  cette  figure  coûte 

dans  une  direction  horizontale* 

* 

Mab.  B, 

Las  entièrement.  11  y  a  quelque  inclinaison 
du  réservoir  au  trou  par  où  Feau  sort  de  la 
ferre,  et  vous  savez  que  la  gravité  entraîne 
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les  corps  sur  un  plao  incliné  ,  aussi  bien  que 
dans  la  direction  perpendiculaire. 

Caroline. 

Mais  quoique  la  source  puisse  descendre 
au  premier  moment  où  elle  sort ,  il  faut  sou¬ 
vent  qu’elle  monte  pour  atteindre  la  surface 
de  la  terre  ;  et  cela  dans  une  direction  eatië- 
renient  opposée  à  la  gravité. 

Mad.  B. 

Une  source  ne  peut  jamais  monter  au- 
dessus  du  niveau  du  réservoir  d’où  elle  sort; 
il  Taut  par  conséquent  qu’elle  trouve  un 
passage  quelque  part  à  la  surface  de  la  terre, 
plus  bas  ou  plus  près  du  centre  que  le  ré¬ 
servoir.  Il  est  vrai  que  ,  dans  cette  figure  3 
la  source  monte  occasionnellement  en  pas¬ 
sant  de  B  en  C;  mais  je  crois,  qu’avec  un 
peu  de  réflexion ,  vous  pourrez  vous  rendre 
compte  de  ce  mouvement. 

Emilie. 

Oh  oui  ;  cela  est  dû  à  la  pression  des  flui¬ 
des  de  bas  en  haut,  et  l’eau  monte  dans  le 
conduit  par  le  même  principe  que  dans 
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le  goulot  d’une  théière  ,  c’est-à-dire  ,  pour 
conserver  l’équilibre  avec  l’eau  du  réservoir. 
Je  crois  à  présent  que  je  comprends  la  nature 
des  sources;  l’eau  cou  Fera  dans  un  canal,  soit 
qu’il  monte  ,  soit  qu’il  descende ,  pourvu 
qu’il  ne  monte  jamais  plus  haut  que-  le  ré¬ 
servoir. 

Mad.  B. 

L’eau  peut  ainsi  être  portée  dans  tontes 
les  parties  d’une  ville  ,  et  dans  le  haut  des 
maisons ,  si  elle  part  originairement  d’une 
hauteur  supérieure  à  celle  à  laquelle  on  la 
veutfaire  monter»  N’avez-vous  jamais  observé, 
quand  on  refait  le  pave  des  rues  ,  les  tuyaux 
qui  servent  à  conduire  l’eau  par  la  ville  ? 

Emilie» 

Oui,  souvent;  et  j’ai  remarqué  que  quand 
on  ouvre  un  de  ces  tuyaux,  l’eau  en  sort  de 
Las  en  haut  avec  une  grande  vitesse  qui  est 
due  ,  je  suppose  ,  à  la  pression  de  l’eau  du 
réservoir. 

Caroline» 

Je  me  souviens  d’avoir  vu  une  fois  un  verre 
très-curieux,  nommé coupe  de  Jantale;  c’est 
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un  gobelet  au  food  duquel  est  fixe  debout  une 
petite  figure  d’homme,  et  dans  lequel  1  ean,  en 
quelque  quantité  qu’on  Fy  verse  ,  ne  mont© 
jamais  plus  haut  que  la  poitrine  de  la  figure* 
Savez-vous  comment  cela  se  tail? 

Mad.  B. 

C’est  au  moyen  d’un  siphon  ou  tube  re¬ 
plié,,  qui  est  caché  dans  le  corps  de  la  figure* 
Il  monte,  à  travers  une  des  jambes,  jusqu  à, 
la  poitrine  5  îà ,  se  repliant ,  il  descend  à 
travers  l’autre  jambe  ,  et  de  la,  perce  la 
base  du  gobelet,  d'où  l'eau  sort  (figure  i9 
planche  XIV  ).  Quand  on  met  de  l'eau  dans 
3e  verre  A ,  elle  monte  dans  le  siphon  B  ,  à 
mesure  qu’elle  s’eleve  dans  le  verre  ^  et  quand. 
3e  verre  est  rempli  au  niveau  de  3a  partie  su- 
péri  cure  du  siphon,  l’eau  s’écoule  en  dehors 
à  travers  l’autre  jambe  de  la  figure,  et  con¬ 
tinue  de  couler  aussi  long- temps  qu’on  en 
verse  ;  par  conséquent,  le  verre  ne  peut  jamais 
se  remplir  plus  haut* 

<1 

Emibie. 

Je  pense  que  le  nouveau  puits  qu’on  a  fait 
à  notre  campagne  doit  être  de  celte  nature. 
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Nous  avions  une  grande  disette  d’eau ,  et  mon 
père  a  fait  beaucoup  de  dépense  pour  creuser 
un  puits  ;  après  avoir  pénétré  à  une  grande 
profondeur  avant  d’avoir  pu  trouver  de  Feau, 
o o  a  découvert  à  la  fin  une  source;  mais  Feau 
n’est  montée  que  peu  de  pieds  au-dessus  du 
lood  do  puits  5  et  quelquefois  il  est  tout-à- 
fait  à  sec, 

Mab.  B. 

Cela  o9a  cependant  aucun  rapport  avec  Iâ 
coupe  de  Tantale,  c’est  Feflet  de  la  situation 
élevée  de  votre  campagne. 

Emilie. 

Je  crois  que  j’en  devine  la  raison.  II  ne 
peut  pas  y  avoir  de  réservoir  d’eau  près  du 
sommet  d’une  colline  ,  parce  que  dans  une 
telle  situation  ,  il  ne  se  forme  pas  un  nombre 
suffisant  de  ruisseaux  pour  pouvoir  l’entrete¬ 
nir  ,  et  sans  un  réservoir  il  ne  peut  point  y 
avoir  de  source.  Dans  de  telles  situations,  il 
est  donc  indispensable  de  creuser  très- pro¬ 
fondément  pour  en  rencontrer  une  ;  et 
quand  on  lui  donne  issue,  on  ne  peut  la  faire 
monter  qu’à  la  hauteur  du  réservoir  d’où  elle 
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coule,  c’est-à-dire,  qu’elie  s’élèvera  fort  peu, 
attendu  que  îe  réservoir  doit  être  situé  à  une 
assez  grande  profondeur  au-dessous  du  som¬ 
met  dé  Ja  colline. 

Caroline. 

Votre  explication  semble  très -claire  et 
très-  satisfaisante,  mais  je  peux  lui  opposer 
l’expérience.  Tout  au  haut  d’une  colline  , 
près  de  notre  campagne,  il  y  a  un  grand 
étang  ,  et  selon  votre  théorie  ,  il  seroit  im¬ 
possible  qu’il  y  eût  dans  une  telle  situatior 
des  sources  pour  l’entretenir;  vous  savez  auss 
que  j’ai  traversé  les  Apes,  et  je  peux  vou 
assurer  qu’il  y  a  uo  jpii  lac  au  sommet  d 
Mont-Cenis,  la  plus  haute  montagne  que  no» 

«ay  ons  traversée. 

Mad.  B. 

S’il  y  a  voit  un  lac  au  sommet  du  Mo 
Blanc ,  qui  est  la  pî  us  haute  montagne  tn.T 
Alpes,  cela  seroit  vraiment  étonnant.  Mais 
qu’il  y  en  ait  un  sur  le  Mont-Cenis  ,  ce  n  est 
pas  un  fait  qui  contredise  notre  théorie  , 
car  cette  montagne  est  environne©  d  autres 
sommités  beaucoup  plus  élevées  ?  et  les 
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sources  qui  remplissent  ïe  îac  ,  doivent  des» 
cendre  des  reservoirs  formes  dans  ces  mon¬ 
tagnes.  Il  doit  en  être  de  même  de  l’étang 
placé  sur  le  haut  de  la  colline;  il  y  a  ,  .sans 
doute,  dans  le  voisinage  quelque  colline  plus 
haute  ?  qui  lui  fournit  de  Feau. 

Emilie. 

Je  comprends  parfaitement  pourquoi  Feau 
dans  notre  puits  ne  monte  jamais  fort  haut; 
mais  je  ne  sais  pas  pourquoi  de  lornps  en 
temps  il  est  à  sec.  v 

K 

Mad.  B. 

Parce  que  îe  réservoir  qui  l’alimente  étant 
dans  une  situation  élevée  ,  ne  reçoit  de.  l’eau 
qu’en  petite  quantité;  ainsi,  après  une  ’longue 
sécheresse  ,  il  peut  être  épuisé  et  la,  source 
être  à  sec  ,  jusqu’à  ce  que  le  réservoir  se 
remplisse  par  de  nouvelles  ploies.  II  n’est  pas 
rare  de  voir  des  sources  couler  avec  grande 
violence  dans  les  temps  pluvieux,  et  en  d’au¬ 
tres  temps  être  parfaitement  à  sæc, 

Caroline. 

Mais  il  y  ?A  une  source  dans  notre  campa- 
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gne  qui  coule  plus  fréquemment  en  temps 
sec  qu’en  temps  humide’  comment  peut-on 
expliquer  cela? 

Mad.  B. 

La  source  vient  probablement  d’un  réser¬ 
voir  situé  à  une  grande  distance  et  très  pro¬ 
fondément  dans  la  terre  ;  il  se  passe  donc 
quelque  temps  avant  que  la  pluie  atteigne 
Je  réservoir  •  il  en  faut  encore  poor  que 
l’eau  du  réservoir  arrive  à  la  surface  de  la 
terre;  en  sorte  que  la  sécheresse  peut  avoir 
succédé  à  la  pluie  avant  que  la  source  com¬ 
mence  à  couler,  et  le  réservoir  peut  s’être 
épuisé  au  moment  où  revient  le  temps  plu¬ 
vieux. 

Caroline. 

C’est  sans  doute  ainsi  que  ces  choses  se 
passent  ;  car  la  source  est  clans  une  situation 
très-basse  ,  ainsi  le  réservoir  peut  être  à  une 
grande  distance. 

Ma  b.  B, 

Les  sources  qui  ne  coulent  pas  constant 
ment  se  pomment  intermittentes  $  et  sont 
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occasionnées  par  des  réservoirs  imparfai¬ 
tement  alimentés.  Indépendamment  de  la 
situation ,  il  en  est  de  même  lorsque  les 
conduits  qui  amènent  l’eau  dans  le  réservoir, 
sont  plus  petits  que  ceux  qui  lui  donnent 
issue. 

Caroline. 

S’il  en  coule  plus  dehors  qu’il  n’en  arrive 
dedans  ,  en  peu  de  temps  le  réservoir  doit 
se  vider.  Et  les  rivières  ne  naissent-elles  pas 
des  sources  ? 

Mad.  B. 

Oui  j  elles  prennent  généralement  leur  ori¬ 
gine  dans  les  pays  de  montagnes ,  où  les 
sources  sont  très-abondantes. 

Caroline. 

Je  croyois  que  vous  aviez  dit  que  les  sources 
étoieot  plus  rares  dans  les  situations  éle¬ 
vées. 

Mail  B. 

Vous  ne  considérez  pas  que  îcs  pays 
de  montagnes  abondent  également  en  si¬ 
tuations  hautes  et  basses.  Les  réservoirs 
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d’eau,  qui  se  forment  dans  le  sein  des  mon¬ 
tagnes,  trou\ent  en  général  une  issue  ou  sur 
leur  pente  ou  dans  la  vallée  qui  est  au-dessous; 
tandis  que  les  réservoirs  souterrains,  qui  se 
forment  dans  une  plaine  ,  peuvent  rarement 
trouver  un  passage  pour  arriver  à  la  surface 
de  la  terre  ;  ils  restent  cachés,  à  moms  qu’on 
ne  les  découvre  en  creusant  un  puits.  Quand 
une  fois  une  source  est  sortie  à  la  surface 
de  la  lerre  ,  elle  continue  sa  course  esté-- 
rieurement ,  gagnant  toujours  un  terrain  plus 
bas  ;  car  elle  ne  peut  plus  monter. 

Emilie. 

Ainsi,  qu’est- ce  qui  arrivera  si  la  source ^ 
ou  je  l  appr  llerai  plutôt  à  présent  le  ruisseau 9 
coule  dans  une  situation  environnée  d’un 
terrain  élevé? 

Mad.  B. 

Sa  course  est  arrêtée,  Peau  s’accumule  et 
forme  une  (laque  d’eau,  un  étang  ou  un  lac5 
selon  la  plus  ou  moins  grande  abondance  de 
la  source.  Le  lac  de  Genève,  selon  toute 
probabilité  ,  tire  son  origine  du  Rhône  qui 
ie  traverse;  quand  ce  fleuve  entra  pour 
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la  première  fois  dans  la  vallee  qui  forme 
à  présent  le  lit  du  lac,  il  se  trouva  environné 
de  terrains  plus  élevés  ;  ses  eaux  durent  s’y 
accumuler,  jusqu’à  ce  qu’elles  eussent  atteint 
3e  niveau  de  la  partie  de  la  vallée,  ou  le 
Rhône  continue  maintenant  sa  course  au-delà 
du  lac;  de  là  il  coule  à  travers  les  vallées 
et  la  plaine  ,  pouvant  former  occasionnel¬ 
lement  d’autres  petits  lacs ,  jusqu’à  ce  qu’il 
arrive  à  la  mer. 

Emilie. 

Et  les  fontaines  ne  sont-elles  pas  de  la 
nature  des  sources  ? 

Mad.  B. 

Précisément.  On  fait  couler  une  fontaine 
de  haut  en  bas  par  le  jet  ou  ajutage  A , 
et  elle  monte  à-peu-près  aussi  haut  que  le 
réservoir,  B,  d’où  elle  provient  (planche xiv^ 
%,  2). 

Caroline. 

Pourquoi  pas  lout-à-fait  aussi  haut  ? 

Mad.  B. 

Parce  qu’elle  rencontre  la  résistance  de 


DES  SOURCES,  DES  FONTAINES,  etc.  55g 
1  air  dans  son  ascension  ,  el  son  mouvement 
est  arrête  par  le  frottement,  principalement 
contre  l’ajutage. 

Emilie. 

Mais  si  le  tube  ,  au  travers  duquel  l’eau 
monte,  est  poli  5  peut-il  y  avoir  du  frottement, 
surtout  dans  un  fluide  dont  les  particules 
cèdent  à  la  plus  légère  impression? 

Mad.  B. 

Le  frottement ,  (comme  nous  le  remar¬ 
quions  dans  une  leçon  précédente  )  peut  être 
diminué  par  le  poli,  mais  il  ne  peut  jamais 
être  entièrement  détruit;  et  quoique  les  fluides 
soient  moins  susceptibles  de  frottement  que 
les  solides,  ils  en  sont  toujours  affectés.  Une 
autre  raison  ,  pour  laquelle  une  fontaine  ne 
monte  pas  aussi  haut  que  son  réservoir  ,  c’est 
que,  comme  toutes  les  particules  d’eau  sortent 
par  le  tube  avec  une  égale  vitesse  et  comme 
cette  vitesse  ne  peut  manquer  d’être  dimi¬ 
nuée  par  la  pression  de  l’air  sur  les  parti¬ 
cules  extérieures  ,  celles-ci  doivent  nécessai¬ 
rement  presser  un  peu  les  particules  infé¬ 
rieures  et  les  pousser  de  côté,  dilatant  la 
colonne  d’eau  au  sommet  et  la  rendant  à  la 
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fois  plus  large  et  plus  courte  qu’elle  ne  le 
seroit  sans  cela. 

ISl  notre  prochain  entretien,  nous  exami" 
nerons  les  propriétés  mécaniques  de  1  air  , 
qui,  étant  un  fluide  élastique,  diffère  des  li¬ 
quides  sous  plusieurs  rapports. 
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Mad.  R. 


Dans  notre  dernier  entretien  nous  avons 


examiné  les  propriétés  fluides  en  gênés  al  ,  et 
plus  particulièrement  des  fluides  qu  on  nomme 
liquides. 

Il  y  a  une  autre  classe  de  fluides  ,  distin- 
gués  par  le  nom  de  fluides  aériformes  ou  élas¬ 
tiques,  dont  la  principale  est  1  air  que  nous 
respirons ,  qui  environne  la  terre  et  qui  se 
nomme  atmosphère. 


Emilie. 

Y  a-t-il  donc  d’autres  airs  que  Fatmos 

phère  ? 
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Mad.  B. 

Oui ,  il  y  en  a  une  grande  variété  ;  mais  ils 
ne  diffèrent  que  dans  leurs  propriétés  chi¬ 
miques  et  non  dans  leurs  propriétés  mécani¬ 
ques;  et  comme  ces  dernières  sont  celles  que 
nous  devons  examiner,  nous  ne  rechercherons 
pas  quant  a  présent  leur  composition,  mais 
nous  nous  contenterons  de  fixer  notre  atten¬ 
tion  sur  les  propriétés  mécaniques  de  fluides 
élastiques  en  général. 

Caroline. 

Et  d’ou  vient  cette  différence  ? 

Mad.  B. 

Il  n’y  a  pas  attraction  de  cohésion  entre 
les  particules  des  fluides  élastiques,  en  sorte 
que  la  force  expansive  de  la  chaleur  n’a  d’ad¬ 
versaire  a  combattre  que  la  gravité;  une  aug¬ 
mentation  de  température  dilate  donc  pro¬ 
digieusement  les  fluides  élastiques,  et  une 
diminution  proportionnelle  de  chaleur  les 
condense. 

Le  point  essentiel  qui  établit  une  différence 
entre  Fair  et  les  autres  fluides,  est  son  ressort  ou 
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son  élasticité  ;  c’est-à-dire,  sa  faculté  d’aug¬ 
menter  ou  de  diminuer  de  volume,  suivant 
qu’il  est  plus  ou  moins  comprime';  c’est  une 
propriété  dont  je  vous  ai  dit  que  les  liquide» 
sont  privés. 

Emilie. 

Je  crois  que  je  comprends  très-bien  Fêlas-* 
ticité  de  l’air,  parce  que  vous  nous  avez  déjà 
dit  sur  ce  sujet  (1);  mais  ce  qui  m’embarrasse 
c’est  qu’il  ait  quelque  pesanteur;  s’il  est  pe¬ 
sant  et  que  nous  en  soyons  environnés,  corn* 
ment  n’en  sentons-nous  pas  le  poids? 

Caroline. 

Il  doit  être  impossible  de  sentir  le  poids 
de  particules  si  infiniment  petites  que  celles 
dont  l’air  est  composé;  des  particules  qui  sont 
trop  petites  pour  être  vues,  doivent  être  trop 
légères  pour  être  senties. 

Mad.  B. 


Vous  vous  trompez  *  Caroline  ;  Fair  est 
beaucoup  plus  pesant  que  vous  ne  l’imaginez; 
il  est  vrai  que  les  particules  qui  le  composent 


(i)  Voyez  page  53. 
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soot  petites;  mais  réfléchissez  à  leur  quantité; 
Fatmosphère  s’étend  environ  à  la  distance  de 
45  milles  (  i5  lieues  )  de  la  terre  ,  et  sa  pe¬ 
santeur  est  telle  qu’on  a  calculé  qu’un  homme 
de  taille  moyenne  (  au  moment  oit  l’ai»  est 

«J 

le  plus  pesant)  doit  soutenir  ie  poids  d  emiioo 
i4  tonnes  (  sg4oo  livres  ). 

Caroline. 

Est-il  possible  !  J’aurois  cru  qu’un  tel  poids 
aurait  réduit  un  homme  en  poudre. 

Emilie. 

C’est  ce  qui  arriveroit  ,  a  la  vérité ,  s’il 
si?y  avoit  pas  une  pression  égale  sur  toutes 
les  parties  du  corps;  mais,  quand  elle  est  ainsi 
répandue  ,  on  peut  supporter  un  poids  meme 
beaucoup  plus  gi  and ,  sans  en  ressentir  aucune 
incommodité.  En  nous  baignant  nous  suppor¬ 
tons  le  poids  et  la  pression  de  l’eau,  outre 
celle  de  Fatmosphère;  mais  comme  celte 
pression  est  distribuée  également  par  tout  le 
corps,  nous  la  sentons  à  peine;  tandis  que 
si  vous  cha'gsez  vos  épaules,  votre  tête,  ou 
quelque  partie  que  ce  soit  de  votre  corps, 
d’un  poids  additionnel  de  cent  livres,  vous  y 
succomberiez.  Outre  cela,  nos  corps  con~ 
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tiennent  de  l’air ,  dont  le  ressort  contreba¬ 
lance  le  poids  de  l’air  extérieur ,  et  nous 
rend  moins  sensibles  à  sa  pression» 

Caroline. 

Mais  s’il  étoit  possible  de  me  débarrasser 
du  poids  de  l’atmosphère  ,  ne  me  senlnois-je 
pas  plus  légère  et  plus  agde? 

Mad.  B. 

Au  contraire,  l’air  qui  est  au  dedans,  ne 
rerenconirant  pas  de  pression  extérieure  pour 
tenir  son  élasticité,  tendroit  voue  corps,  et 
à  la  fin,  le  fanant  crever,  terimneroii  ainsi 

votre  vie. 

Caroline. 

Ainsi,  ce  poids  de  l’atmosphère,  par  lequel 
je  craignois  d’être  écrasée,  est  réellement 
essentiel  à  ma  conservation. 

Emilie. 

J’ai  vu  une  fois  ventouser,  et  on  nie  dit 
alors  que  l’enflure  sous  Sa  ventouse  se  pro- 
duisoit  en  soustrayant  à  celle  parue  la  pres¬ 
sion  de  l’atmosphère;  mais  je  ne  pouvons  pas 
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comprendre  comment  cette  pression  produis 
soit  un  tel  effet.  i 

Mad.  B. 

La  pompe  pneumatique  nous  procure  le 
moyen  de  faire  une  grande  variété  d’expé¬ 
riences  intéressantes  sur  le  poids  et  sur  la 
pression  de  l’air;  vous  en  avez  vu  quelques- 
unes;  ne  vous  rappelez-vous  pas  que,  dans  Je 
vide  produit  par  cette  pompe  ,  les  substan¬ 
ces  de  différens  poids  tombent  au  fond  dans  le 
même  espace  de  temps;  pourquoi  cela  n’ar- 
rive-t-il  pas  dans  l’atmosphère? 

Caroline. 

Je  me  souviens  que  vous  nous  avez  dit  que 
c  eioit  a  cause  de  la  résistance,  que  les  corps 

légers  rencontrent  de  la  part  de  l’air  pendant 
leur  chute. 

\ 

Mad.  B. 

Oui  ;  en  d’autres  termes  ,  parce  qu’ils  sont 
supportés  par  l’air,  qui  prolonge  ainsi  le  temps 
de  ,eur  cIlule-  Mais  si  l’air  n’avoit  point  de 
tuasse  ,  comment  pourroit  -  il  supporter  les 
autres  corps  ,  ou  retarder  leur  chute? 
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Je  vous  montrerai  maintenant  quelques 
autres  expériences,  qui  démontrent  dune 
manière  frappante  le  poids  et  1  élasticité  de 
l’air.  J’attacherai  un  morceau  de  vessie  sur 
ce  récipient,  qui,  comme  vous  l’observerez, 
est  ouvert  aussi  bien  en  haut  qu  en  bas. 


Caroline. 

Pourquoi  commencez  -  vous  par  mouiller 
la  vessie? 

Mad.  B. 

Elle  s’étend  en  se  mouillant ,  et  se  con¬ 
tracte  en  se  séchant  ;  elle  devient  au»si  plus 
molle  et  plus  maniable  quand  elle  est  humide  , 
en  sorte  que  je  peux  mieux  1  ajuster ,  et 
quand  elle  sera  sèche  elle  sera  plus  tendue. 
Il  faut  la  tenir  près  du  leu  pour  la  sécher  * 
mais  pas  trop  près  ,  de  peur  qu’elle  ne  se 
crève  par  une  contraction  soudaine,  fixons- 
la  à  présent  sur  la  pompe  pneumatique  ,  et 
soutirons  en  l’air.  —  V  ous  n  aurez  pas  peut  si 
vous  entendez  une  détonation. 


Emilie. 

Elle  a  été  aussi  forte  qu’un  coup  de  fusil, 
et  la  vessie  a  crevé!  Expliquez-nous  ,  je  vous 
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prie  ,  comment  Fair  agit  dans  cette  expé¬ 
rience  ? 

Mad.  B. 

C’est  l’effet  du  poids  de  Fatmosphère  sur 
la  surface  supérieure  de  la  vessie  ,  quand  j’ai 
oté  l’air  de  l’intérieur  ;  parce  qu’il  n’y  a  plus 
eu  de  réaction  pour  contrebalancer  la  pres¬ 
sion  de  l’atmosphère  sur  le  récipient.  Tous 
avez  vu  connue  la  vessie  éioit  pressée  du 
dehors  en  dedans  par  le  poids  de  Fair  exté¬ 
rieur  ,  à  mesure  que  je  pompois  ,  et  avant 
que  le  vide  lût  complètement  formé  ;  la 
vessie  ,  incapable  de  soutenir  la  violence  de 
la  pression  ,  a  crevé  avec  l’explosion  que 
vous  avez  entendue. 

Je  vous  montrerai  à  présent  une  expé¬ 
rience  qui  prouve  l’expansion  de  l’air  contenu 
dans  un  corps  ,  lorsqu’il  est  déchargé  de  ia 
pression  de  l’air  extérieur.  Vous  n’imagineriez 
pas  qu’il  y  eût  de  l’air  contenu  dans  cette 
pomme  ridée;  mais  voyez  ce  qui  se  passe 
quand  je  la  place  dans  le  récipient  dont  je 
soutire  Fair. 

Caroline. 

Que  c’est  étrange  î  elle  devient  toul-à-fait 
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enflée ,  elle  semble  une  pomme  fraîchement 
cueillie® 

Mad.  B® 

Mais  à  mesure  que  je  fais  rentrer  l’air  dans 
le  récipient,  on  voit  la  pomme  reprendre 
ses  rides.  Quand  j’ai  écarté  la  pression  de 
l’atmosphère  ,  l’air  qui  est  dans  la  pomme 
s’est  dilaté  et  l’a  enflée;  mais  dès  que  j’ai  tait 
rentrer  l’air  atmosphérique ,  la  dilatation  de 
l’air  intérieur  a  été  arrêtée  et  réprimée  ;  la 
pomme  alors  est  revenue  à  ses  premières  di- 

mensions. 

Vous  pouvez  faire  une  experience  sera*» 
blable  avec  cette  petite  vessie  qui  ,  comme 
vous  le  voyez  ,  est  parfaitement  flasque  ,  et 
dans  cet  état,  semble  ne  point  contenir  d’air; 
j’attacherai  le  col  de  la  vessie  de  maniéré 
que  l’air  qui  reste  ne  puisse  s’échapper,  apres 
quoi  je  la  mettrai  sous  le  récipient.  Observez 
comme,  à  mesure  que  je  pompe,  la  vessie 
s’enfle  ;  cela  vient  de  la  grande  dilatation 
qu’éprouve  la  petite  quantité  d’air  qui  y 
étoit  renfermée  quand  je  lai  attachée;  mais 
aussitôt  que  je  laisse  entrer  l’air  dans  le  ré¬ 
cipient  ,  celui  que  la  vessie  contient  se  con- 
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dense  et  se  retire  dans  I  étroite  enceinte  des 
plis  de  ia  vessie. 

Emilie. 

Ces  experiences  sont  fort  amusantes,  et  elles 
prouvent  clairement  le  poids  et  l'élasticité  de 
î  air  ;  mais  je  voudrois  bien  savoir  exactement 
combien  l’air  pèse. 

Mad.  B. 

Une  colonne  d’air  qui  atteint  le  haut  de 
1  atmosphere  et  dont  la  base  est  d  un  pouce 
carré,  pese  1 5  livres  quand  l’air  a  sa  plus  grande 
pesanteur  ;  ainsi  chaque  pouce  carré  de  notre 
corps  soutient  un  poids  de  j  5  livres  ^  et  si 
vous  voulez  savoir  le  poids  de  toute  l’atmos¬ 
phère,  il  vous  faut  calculer  combien  de  pouces 
carrés  il  y  a  sur  la  surface  de  notre  globe,  puis 
multiplier  ce  nombre  par  1 5. 

Emilie. 

Mais  n’y  a-t-il  aucun  moyen  de  reconnoitre 
le  poids  d’une  petite  quantité  d’air? 

Mad.  B. 

Rien  de  plus  aisé.  Je  soutirerai  l’air  de 
celte  pente  bouteille  au  moyen  de  la  pompe 
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pneumatique  ;  et  après  l’avoir  vidée  d’air, 
ou,  en  d’autres  termes,  après  avoir  produit 
le  vide  dans  l’intérieur  ,  je  la  ferme  en 
tournant  la  vis  adaptée  à  son  col  ;  main¬ 
tenant  nous  allons  voir  quel  est  le  poida 
exact  de  cette  bouteille  en  la  mettant  dans 
un  des  bassins  d’une  balance.  Elle  pèse  , 
comme  vous  voyez,  justement  deux  onces; 
mais  quand  je  tourne  la  vis  pour  y  laisser 
entrer  l’air ,  le  bassin  qui  la  contient  fait 
pencher  la  balance. 

Caroline. 

Sans  doute  ,  la  bouteille  pleine  d’air  est 
plus  pesante  que  la  bouteille  vide  d’air  ;  et 
le  poids  additionnel,  nécessaire  pour  faire  re¬ 
prendre  l’équilibre  aux  deux  bassins,  doit 
être  exactement  celui  de  l’air  que  la  bouteille 
contient. 

Mad.  B. 

Vous  voyez  que  ce  poids  est  presque  de  deux 
.grains.  Cette  bouteille  contient  six  pouces 
cubes.  Six  pouces  cubes  d’air  ,  à  la  tempéra¬ 
ture  de  cette  chambre,  pèsent  donc  un  peu 
moins  de  deux  grains. 
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Caroline. 

Pourquoi  observez-vous  îa  température  de 
îa  chambre,  en  estimant  le  poids  de  l’air? 

Mad,  B. 

Parce  que  la  chaleur  raréfie  l’air,  et  îe  rend 
plus  léger. 

Si  vous  désirez  maintenant  de  connoître 
la  pesanteur  spécifique  de  cet  air,  nous  n’a¬ 
vons  qu’à  remplir  la  meme  bouteille  d’eau  , 
et  nous  obtiendrons  ainsi  le  poids  d’une  quan¬ 
tité  égale  d’eau  ,  qui,  comme  vous  le  voyez 9 
est  de  1 5 1 5  grains;  comparant  donc  ce 
poids  de  l’eau  à  celui  de  l’air,  nous  voyons 
qu’ils  sont  environ  dans  le  rapport  de  8o© 
à  i. 

Je  vous  montrerai  un  autre  exemple  du 
poids  de  l’atmosphère  ,  qui  vous  amusera  à 
ce  que  je  crois;  savez-vous  ce  que  c’est  qu’un 
baromètre? 

Caroline. 

C’est  un  instrument  qui  indique  l’état  de 
l’atmosphère  au  moyen  d’un  tube  plein  de 
mercure  ;  mais  je  ne  peux  pas  bien  vous  dire 
comment. 
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Mad.  B. 

C’est  en  montrant  la  pesanteur  de  l’atmos¬ 
phère.  Be  baromètre  est  un  instrument  ex¬ 
trêmement  simple  dans  sa  construction  ;  pour 
que  vous  puissiez  le  comprendre  ,  je  vous 
montrerai  comment  on  le  fait.  Je  remplis 
d’abord  de  mercure  un  tube  de  verre,  AB 
(  fig.  5,  pl.  XL v  ),  de  la  longueur  d’en¬ 
viron  trois  pieds  ,  et  ouvert  seulement  à  un 
bout*  puis  bouchant  du  doigt  le  bout  ouvert 9 
je  le  plonge  dans  une  cuvette*  C*  qui  contient 
un  peu  de  mercure. 

Emilie. 

Je  remarque  qu’une  partie  du  mercure* 
qui  etoit  dans  le  tube,  tombe  dans  la  cu¬ 
vette  ;  mais  comment  ne  s’y  précipitet-  il 
pas  tout;  car  il  est  contraire  à  la  loi  d’équi¬ 
libre  des  fluides  ,  que  le  mercure  dans  le 
tube  ne  descende  pas  au  même  niveau  que 
celui  de  la  cuvette  ? 

Mad.  B, 

Le  mercure  qui  est  tombé  du  tube  dans 
la  cuvette  ?  a  laissé  un  espace  vide  dans  la 
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partie  supérieure  du  tube  ,  auquel  1  air  est 
inaccessible;  cet  espace  est  par  conséquent  un 
ti de  parfait  ;  et  le  mercure  dans  le  tube  est 
soustrait  à  la  pression  de  l’atmosphère,  tandis 
que  celui  de  la  cuvette  y  reste  expose'. 

Caroline. 

Oh  ,  je  comprends  à  présent;  la  pression 
de  l’air  sur  le  mercure  de  la  cuvette  le 
force  à  monter  dans  le  tube  où  il  n’éprouve 
point  de  pression. 

Emilie. 

Ou  plutôt  cette  pression  supporte  le  mer¬ 
cure  dans  le  tube  et  l’empêche  de  tomber* 

Mad.  B. 

î/ 

Cela  revient  au  même  ;  car  la  force  ,  qui 
peut  supporter  le  mercure  dans  le  vide,  ly 
feroit  aussi  monter  quand  on  lui  présentèrent 
un  tube  vidé  d’air. 

Ainsi,  vous  voyez  que  l’équilibre  du  mer¬ 
cure  n’est  qu’un  cas  particulier  de  l’équilibre 
général  des  fluides. 
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Caroline. 

Mais  cet  appareil  simple,  semble  très-dif- 
férent  d’un  baromètre. 

Mad.  B. 

C’est  tout  ce  qui  est  essentiel  à  cet  ins¬ 
trument.  Le  tube  et  la  cuvette  sont  fixés 
sur  une  planche,  pour  pouvoir  les  suspen¬ 
dre.  La  planche  est  graduée  dans  le  but 
de  reconnoitre  la  hauteur  à  laquelle  le  mer¬ 
cure  se  tient  dans  le  tube;  et  la  petite  plaque 
mobile  de  métal  sert  à  montrer  cette  hauteur 
avec  plus  d'exactitude. 

Emilie. 

Et  à  quelle  hauteur  le  poids  de  l'atmos¬ 
phère  soutiendra-t-il  le  mercure? 

Mad.  B. 

A  environ  28  pouces,  comme  vous  le 
verrez  par  ce  baromètre;  mais  cela  dépend 
du  poids  de  l’atmosphère  qui  varie  beaucoup 
selon  le  temps  qu’il  fast.  Plus  la  pression 
de  l’air  sur  le  mercure  dans  la  cuvette  est 
grande,  plus  il  monte  haut  dans  le  tube. 
Maintenant,  pouvez-vous  me  dire  si  l’air  est 
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pins  pesant  dans  le  temps  humide  ou  dans 
le  temps  sec? 

Caroline. 

Sans  avoir  besoin  de  reflexion,  Fair  doit 
être  plus  pesant  dans  le  temps  humide.  Il 
est  si  accablant,  si  lourd;  tandis  que  dans  le 
beau  temps,  je  me  sens  aussi  légère  qu’une 
plume,  et  active  comme  une  abeille. 

Mad.  B. 

N’auroit-il  pas  mieux  vain  prendre  un  mo~ 
ment  de  réflexion  pour  répondre,  ma  chère 
Caroline?  Vous  auriez  compris  aisément, 
que  l’air  doit  être  plus  pesant  dans  le  temps 
sec;  car  c’est  alors  qu’on  voit  le  mercure 
monter  dans  le  tube,  et  que  par  conséquent 
le  mercure  de  la  cuvette  doit  éprouver  la  plus 
grande  pression  ;  et  vous  savez  qu’on  estime 
la  sécheresse  et  la  beauté  du  temps  par  la 
hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre. 

Caroline. 

Pourquoi  donc  sent-on  l’air  si  pesant  dans 
le  mauvais  temps  ? 


PE  L’AIR. 
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Mad.  B. 

Parce  qu’il  est  moins  salubre  quand  il  est 
imprégné  de  vapeurs.  Les  poumons,  dans  ces 
circonstances,  ne  jouent  pas  si  librement, 
le  sang  circule  avec  moins  de  facilité;  il  en 
résulte  souvent  des  obstructions  dans  les  pe¬ 
tits  vaisseaux  ,  et  de  suite  des  rhumes,  des 
asthmes,  des  fièvres,  etc. 

Emilie. 

Puisque  l’atmosphère  est  moins  dense  dans 
les  régions  supérieures,  l’air  n’est-il  pas  plus 
rare  sur  une  montagne  que  dans  une  plaine; 
et  le  baromètre  ne  peut-il  pas  indèquer -cette 
différence  ? 

Mad.  B« 

Certainement.  Les  montagnes  en  Angle¬ 
terre  ne  sont  pas  assez  élevées  pour  produire 
un  effet  considérable  sur  le  baromètre;  mais 
cet  instrument  est  si  exact  dans  ses  indica¬ 
tions,  qu’on  s’en  sert  pour  mesurer  les  plus 
grandes  hauteurs,  et  pour  estimer  l’élévation 
des  ballons» 
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Emilie. 

Et  n’a  -  t  -  on  pas  éprouvé  queîqu’incom- 
ïBodité  cle  la  rareté  de  l’air  à  des  situations 
si  élevées  ? 

Mad.  B. 

Oh  oui,  souvent.  On  y  éprouve  quelque- 
fois  de  l’oppression  ,  parce  qu’il  n’y  a  pas 
assez  d’air  pour  respirer  librement  ;  et  la  dila¬ 
tation  qui  a  lieu  dans  1  air  plus  dense,  contenu 
dans  1 intérieur  du  corps,  est  souvent  doulou¬ 
reuse;  elle  occasionne  une  tension  et  quel- 
quefois  fait  crever  les  petits  vaisseaux  sanguins 
du  nez  et  des  oreilles.  Outre  cela,  dans  ces 
situations  on  est  plus  exposé  à  la  chaleur  et 
au  froid;  car  quoique  l’atmosphère  soit  trans¬ 
parente,  les  régions  inférieures  abondent  en 
vapeurs  et  en  exhalaisons  qui  flottent  dans 
Pair,  et  qui  jusqu’à  un  certain  point  nous  tien¬ 
nent  lieu  de  couverture  ,  en  nous  préservant 
également  de  [’intensité  des  rayons  du  soleil, 
et  de  la  rigueur  du  froid. 

Caroline* 

Mais,  je  vous  prie.  Mad.  B.,  est-ce  qu# 
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le  thermomètre  n’est  pas  construit  sur  le  même 
principe  que  le  baromètre  ? 

Mad.  B. 

Point  du  tout.  La  hausse  et  la  baisse  du 
fluide  dans  le  thermomètre  sont  produites 
par  la  force  expansive  de  la  chaleur  et  par 
la  condensation  qu’amène  le  froid  ;  flair  u  y 
a  point  accès.  Une  explication  de  cet  ins¬ 
trument  nous  feroit  par  conséquent  sortir 
de  noire  sujet, 

Emilie. 

Je  réfléchis  que,  puisque  c’est  le  poids  de 
l’atmosphère  qui  soutient  le  mercure  dans 
le  tube  d’un  baromètre,  il  soutien  droit  aussi 
de  la  même  manière  une  colonne  de  tout 
autre  fluide. 

Mad.  B. 

Certainement  ;  mais  comme  le  mercure 
est  plus  pesant  que  tout  autre  fluide ,  la  co¬ 
lonne  soutenue  sera  plus  haute;  car  deux 
fluides  sont  en  équilibre,  quand  leurs  poids 
varient  inversement  comme  leurs  densités. 
On  trouve  ,  par  exemple  ,  que  le  poids  d@ 
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l’atmosphère  peut  soutenir  au-dessus  du  ni-* 
\eau  une  colonne  d’eau  de  02  pieds. 

Caroline. 

Le  poids  de  toute  l’atmosphère  est  donc 
aussi  grand  que  celui  d’une  masse  d’eau  de 
la  profondeur  de  52  pieds ,  qui  couvriroit 
toute  la  surface  de  la  terre? 

Mad.  B. 

Précisément  ;  car  une  colonne  d’air  de  la 
hauteur  de  l’atmosphère  est  égale  en  poids 
à  une  colonne  d’eau  de  02  pieds,  ou  à  une 
colonne  de  mercure  de  28  pouces. 

La  pompe  commune  est  construite  sur  ce 
principe.  Par  l’acte  de  pomper,  on  soustrait 
l’eau  à  la  pression  de  l’atmosphère  x  et  en 
conséquence  elle  monte. 

Le  corps  de  pompe  est  un  long  tube  ou 
tuyau  ,  dont  l’extrémité  inférieure  plonge 
dans  l’eau  qu’il  est  destiné  à  faire  monter. 
Une  espèce  de  fjuloir,  nommé  piston,  est 
adapté  à  ce  tube,  et  il  monte  et  descend, 
à  l’aide  d’une  tige  métallique  fixée  au 
centre. 


DE  i/aITU 
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Emilie. 

N’est-ce  pas  comme  dans  une  seringue 
avec  laquelle  on  commence  par  tirer,  et  on 
pousse  ensuite  pour  chasser  i  eau  en  dehois? 

Mad.  B. 

C’est  cela;  mais  vous  savez  que  dans  une 
pompe  on  ne  veut  pas  faire  sortir  l’eau  par 
ï’extrémité  du  tuyau  où  elle  est  entrée.  Le 
but  d’une  pompe  est  de  faire  monter  de  1  eau 
d’une  source  ou  d’un  puits;  le  tuyau  est 
par  conséquent  placé  perpendiculairement 
sur  l’eau  qui  y  entre  par  l'extrémité  infe¬ 
rieure  ;  et  l’issue  est  à  un  ajutage  ou  tu>au 
de  décharge,  à  la  partie  supérieure  de  la 
pompe.  Elle  est.  donc  nne  machine  un  peu 
plus  compliquée  que  la  seringue. 

Les  différentes  parties  d’une  pompe  soni  ha- 
cées  dans  cetie  figure  (,%  4,pl.xiv);  ABest 
Je  tuyau  ou  corps  de  pompe,  1  le  piston, 
S  une  soupape,  c’est-à-di.e  une  petite  porte 
pratiquée  dans  le  piston,  qui,  s’ouvrant  de  bas 
en  liant ,  permet  à  l’eau  de  monter  en  la 
traversant,  mais  empêche  qu’elle  ne  revienne, 
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et  Zest  mie  soupape  semblable ,  placée  dans 
le  corps  de  pompe. 

Quand  la  pompe  est  en  état  d’inaction, 
les  deux  soupapes  restent  fermées  par  leur 
propre  poids;  mais  quand,  en  faisant  jouer 
la  pompe ,  on  fait  remonter  le  piston  ,  il 
éieve  une  colonne  d’air  qui  reposoit  sur  lui, 
et  produit  un  vide  entre  le  piston  et  la  sou¬ 
pape  inférieure  Z;  en  conséquence  l’air  au- 
dessous  de  cette  soupape  ,  qui  est  immédia¬ 
tement  sur  la  surface  de  l’eau,  se  dilate  et 
la  traverse;  alors  l’eau,  débarrassée  du  poids 
de  l’air,  monte  dans  la  pompe  Quelques  coups 
de  piston  excluent  totalement  l’air  du  corps 
de  pompe  et  le  remplissent  d’eau.  Cette 
eau,  apres  avoir  traversé  les  deux  soupapes* 
coule  par  l’ajutage. 

Caroline. 

Je  comprends  parfaitement.  Quand  le  pis¬ 
ton  est  élevé,  l’air  et  l’eau  montent  succes¬ 
sivement  dans  la  pompe,  par  la  même  raison 
que  le  mercure  monte  dans  le  baromètre. 

Emilie. 

Je  croyois  que,  dans  une  pompe,  l’eau  se  li- 
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rolt  par  une  sorte  de  succion.,  de  la  meme  ma- 
pière  qu’on  peut  sucer  de  l’eau  par  une  paille. 

Mad.  B. 

C’est  bien  ce  qui  se  passe  dans  le  corps 
de  pompe;  car  la  force  de  succion  nest 
autre  chose  que  la  faculté  de  produire,  sur 
une  partie  du  liquide  ,  un  vide  dans  lequel 
le  liquide  est  poussé  par  la  pression  que  I  at¬ 
mosphere  exerce  sur  tout  le  leste.  L  action 
de  sucer  par  une  paille,  consiste  à  tirer  et  à 
retenir  l’haleine  ,  de  manière  à  produire  un 
vide  dans  la  bouche;  alors  l’air,  qui  est  dans 
la  paille  ,  se  précipite  dans  la  bouche  et  il 
est  suivi  par  le  liquide  dans  lequel  l’extré¬ 
mité  inférieure  de  la  paille  est  plongée.  Le 
principe,  comme  vous  voyez  ,  est  le  même, 
et  il  n’y  a  de  différence  que  dans  la  ma¬ 
nière  de  faire  le  vide.  Dans  l’acte  de  sucer, 
les  forces  musculaires  répondent  à  1  action 
du  piston  et  des  soupapes. 

Emilie. 

L’eau  ne  peut  donc  pas  être  élevée  par 
une  pompe  au-dessus  de  02  pieds;  cai  la 
pression  de  l’atmosphère  ne  souiieudroit  pas 
yine  colonne  d’eau  au-dessus  de  cette  hauteur. 
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Mad.  B. 

Je  vous  demande  pardon.  Il  est  vrai  qu’il 
ne  doit  y  avoir  jamais  de  distance  plus  grande 
que  celle  de  52  pieds  du  niveau  de  Feau  à 
la  soupape  du  piston,  autrement  l’eau  ne 
traverseront  pas  la  soupape;  mais  quand  une 
fois  Feau  a  passé  cette  ouverture,  ce  n’est 
plus  par  la  pression  de  Fair  sur  le  réservoir 
qu  on  la  fait  monter ,  c’est  en  la  soulevant, 
comme  si  on  la  prenoit  avec  un  seau  dont 
le  piston  seroit  le  fond.  Ainsi  la  pompe  coni" 
mune  peut  être  appelée  pompe  aspirante  et 
soulevante,  parce  qu’elle  est  construite  sur 
ces  deux  principes.  Il  y  a  une  autre  sorte  de 
pompe,  nommée  pompe  refoulante;  elle 
consiste  à  ajouter  à  la  force  aspirante  de  la 
pompe  ,  une  force  qui  presse  Feau  et  la  re¬ 
foule.  Celte  force  additionnelle  agit  exacte¬ 
ment  d’après  le  principe  de  la  seringue;  en 
levant  le  piston  on  aspire  Feau  dans  la  pompe  P 
et  on  la  chasse  en  l’abaissant. 

Caroline. 

Mais  Feau  doit  sortir  à  la  partie  supérieure 
de  la  pompe  ;  et  je  ne  puis  concevoir  com- 
nient  cela  peut  se  faire  en  abaissant  le  piston. 


BE  e’AÎR. 


Mad.  B. 

La  figure  5  ,  planche  XIV ,  lèvera  la  diffi¬ 
culté.  Le  grand  tuyau  AB  représente  la  partie 
aspirante  de  la  pompe;  elle  ne  diffère  de  la 
pompe  aspirante  que  par  son  piston,  P,  qui 
n’a  point  de  soupape  ,  ce  qui  fait  que  l’eau 
ne  peut  pas  monter  au  -  dessus.  Quand 
donc  le  piston  descend,  il  ferme  la  soupape 
Z  et  chasse  ,  dans  le  tuyau  D,  l’eau  qui  n’a 
pas  d’autre  issue.  Le  tuyau  D  est  garni  aussi 
d’une  soupape  S  qui ,  en  s’ouvrant  du  dedans 
au  dehors,  laisse  sortir  l’eau,  mais  i’empêch© 
de  revenir. 

L’eau  monte  donc  d’abord  dans  la  pompe $ 
et  ensuite  est  chassée  dans  le  tuyau,  par  lo 
mouvement  alternatif  d’ascension  et  de  des¬ 
cente  du  piston  ;  et  après  avoir  répété  ce 
mouvement  un  petit  nombre  de  fois  pour 
remplir  le  tuyau  ,  on  ne  larde  pas  à  voir 
couler  l’eau  par  l’ajutage. 

Il  est  temps  de  finir  notre  leçon.  A  notre 
prochain  entretien,  je  vous  donnerai  quelques 
idées  du  vent  et  du  son,  pour  terminer  nos 
observations  sur  les  fluides  élastiques. 
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Caroline. 

Et  je  cours  au  jardin  ,  pour  avoir  le  plaisir 
de  pomper ,  à  présent  que  je  comprends  la 
construction  d’une  pompe. 

Mad.  B. 

Et  demain  ,  j’espère  que  vous  pourrez  me 
dire  si  c’est  une  pompe  refoulante  ou  une 
simple  pompe  aspirante. 


QUATORZIÈME  CONVERSATION, 


DU  NENT  ET  DU  SON, 

Du  vent  en  général.  • —  Des  alisés.  —  Des 
moussons.  —  Des  marées  aériennes.  — —  Du 
son  en  général.  —  Des  cotps  sonores .  — « 
Des  sons  musicaux.  —  De  la  concordance 
ou  harmonie  ,  et  de  la  mélodie . 

Mad.  B. 

E  H  bien,  Caroline,  avez» vous  découvert 
quelle  espèce  de  pompe  il  y  a  dans  votre 
jardin  ? 

Caroline. 

Je  crois  qve  c’est  simplement  une  pompe 
aspirante ,  parce  qu’il  n’y  a  pas  besoin  de  plus 
de  force  pour  lever  le  piston  que  pour  soule¬ 
ver  son  poids;  et  dans  une  pompe  refoulante, 
en  levant  le  piston,  on  refoule  l’eau  dans  le 
petit  tuyau  ,  et  la  résistance  qu’offre  1  eau 
e*i^e  de  la  force  pour  la  surmonter, 

M  ad.  B. 

Je  ne  doute  pas  que  vous  ï/ayez  raison  9 
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car  les  pompes  aspirantes,  étant  d’une  cons^ 
tniction  simple  ,  sont  de  beaucoup  les  plus 
communes. 

Je  vous  ai  promis  hier  de  vous  donner  quel- 
qu’idée  de  la  nature  du  vent.  Le  vent  est  un 

I 

courant  d’air,  produit  généralement  par  un 
changement  partiel  de  température  dans  l’at¬ 
mosphère;  car  quand  une  partie  est  plus  éçhaiif- 
fée  que  le  reste,  elle  se  raréfie;  l’équilibre  est 
détruit  et  en  conséquence  l’air  monte.  Quand 
cela  arrive,  il  s’en  suit  nécessairement  un  mou¬ 
vement  de  l’air  environnant  vers  celte  partie, 
pour  rétablir  l’équilibre  ;  ainsi,  cet  endroit 
reçoit  le  vent  de  tous  côtés.  Ceux  qui  sont 
au  nord,  éprouvent  un  vent  du  nord;  au  sud, 
un  vent  du  sud  :  —  comprenez-vous  ? 

Caroline. 

Parfaitement  :  Mais,  qu’éprouvent  donc 
ceux  qui  vivent  au  point  où  ces  vents  s© 
rencontrent  et  s’entre-croisent  ? 

Mad.  B. 

Ils  ont  un  ciel  orageux  ,  des  tourbillons,1 
des  ouragans,  de  la  pluie,  des  éclairs,  des 
tonnerres ,  etc.  Ces  tempêtes  sont  surtout 
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fréquentes  sous  la  zone  torride  où  règne  la 
plus  grande  chaleur  *  l’air  y  étant  plus  raréfié 
que  partout  ailleurs,  y  est  aussi  plus  léger, 
et  doit  nécessairement  s’élever  ;  tandis  qué 
celui  des  régions  polaires  afflue  continuelle-* 
ment  des  pôles,  pour  rétablir  l’équilibre. 

Caroline. 

Ce  mouvement  de  Fair  produiront  un  vent 
du  nord  régulier  et  constant  pour  les  habi- 
tans  de  l’hémisphère  nord  •  et  un  vent  do 
sud  et  des  orages  continuels  à  l’équateur, 
où  ces  deux  vents  contraires  se  rencontre- 
roienu 


Mad. 

Ces  vents  ne  se  rencontrent  pas  ,  car  ils 
changent  de  direction  avant  d’atteindre  l’é-4 
quateur.  Le  soleil,  en  se  mouvant  sür  les 
régions  équatoriales  de  l’Est  à  FOuestj  raréfie 
Pair  à  mesure  qu’il  passe  ,  et  rétablit  l’équi¬ 
libre  en  faisant  couler  à  l’Ouest  l’air  oriental, 
qui  est  plus  dense;  c’est  ce  qui  produit  le 
vent  régulier  de  l’Est  dans  les  régions  voi- 
sines  de  l’équateur» 
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Caroline. 

L’air  de  l’Ouest  va  donc  constamment  à 
ïa  rencontre  du  soleil ,  et  répare  le  trouble 
que  ses  rayons  avoient  produit  dans  l’équi¬ 
libre  de  l’atmosphère.  Mais  je  m’étonne 
comment  vous  accorderez  ces  vents  variés, 
Mad.  B;  vous  m’avez  fait  d’abord  supposer 
qu  il  y  avoit  à  l’équateur  un  combat  conti¬ 
nuel  entre  les  vents  opposés,  et  qu’il  en  ré- 
suhoit  des  orages  et  des  tempêtes;  mais  à 
présent  vous  me  parlez  d’un  vent  régulier 
invariable,  qui  doit  naturellement  être  ac¬ 
compagné  d’un  temps  calme, 

Emilie. 

Je  crois  que  je  comprends  cela;  ces  vents 
du  Nord  et  du  Sud  ne  se  combinent-ils  pas 
avec  le  vent  d’Est  aux  environs  de  l’équateur, 
et  ne  forment-ils  pas  ce  qu’on  appelle  les 
vents  alisés  ? 

Mad.  B. 

C’est  cela  même ,  Emilie.  Le  mélange  des 
deux  vents  Nord  et  Est,  produit  un  vent  de 
Nord-Est  constant;  et  celui  des  deux  vents 
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Sud  et  Est,  produit  un  vent  régulier  Sud-Est; 
ces  vents  s’étendent  à  environ  trente  degrés 
de  chaque  côté  de  l’équateur;  les  régions, 
au-delà  de  cette  distance,  n’éprouvent  que 
leurs  vents  respectils  du  Nord  et  du  Sud.. 

Caroline. 

Mais,  Mad.  B. ,  si  l’air  court  constamment 
des  pôles  à  la  zone  torride,  il  doit  y  avoir 
tin  manque  d’air  dans  les  regions  polaires  ? 

/  Ma]).  B. 

L’air  léger,  aux  environs  de  l’équateur,  s’é¬ 
tend  et  monte  dans  les  régions  supérieures 
de  l’atmosphère;  de  là,  il  revient  aux  pôles 
pour  rétablir  l’équilibre  ;  sans  cela ,  les  ré¬ 
gions  polaires  de  l’atmosphère  seroient  des 
long -temps  épuisées  par  le  courant  d’air 
qu’elles  envoient  constamment  vers  l’equa- 
teur,  dans  les  couches  basses  de  l’atmos¬ 
phère. 

Caroline, 

Il  y  a  donc  une  sorte  de  circulation  de 
l’air  dans  l’atmosphère  ;  l’air,  dans  les  couches 
basses ,  coule  des  pôles  h  l’équateur;  et  dans 


/ 
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i-  ... 

les  couches  supérieures,  de  l’équateur  aux 
pôles. 

Mad.  B. 

C’est  cela;  je  peux  vous  montrer  un  exem- 
pie  en  petit  de  cette  circulation.  L’air  de 
cette  chambre  est  plus  raréfié  que  l’air  ex¬ 
térieur  ;  un  vent  ou  un  courant  d’air  se  fait 
jour  à  travers  les  fentes  des  fenêtres  et  des 
portes  ,  pour  rétablir  l’équilibre  ;  mais  l’air 
léger  ,  dont  la  chambre  est  remplie ,  doit 
trouver  une  issue  pour  faire  place  à  Pair  pe¬ 
sant  qui  entre.  Si  on  entr’ouvre  une  porte 
et  qu’on  tienne  une  bougie  vers  la  partie  su*' 
périeure  ,  on  verra  la  flamme  soufflée  en  de¬ 
hors  ;  ce  qui  montre  qu’il  y  a  un  courant 
d  air  qui  vient  de  la  partie  supérieure  de  la 
chambre.  Mais  si  on  met  la  chandelle  sur  le 
plancher  près  de  la  porte,  on  apercevra,  par 
l’inclinaison  de  la  flamme  ,  qu’il  y  a  aussi  un 
courant  d’air  qui  la  pousse  dans  la  chambre., 

Caroline. 

C  est  vrai  ;  le  courant  supérieur  est  l’air 
chaud  et  léger ,  qui  est  emporté  pour  faire 
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place  an  courant  d'air  froid  condense  ,  qui 
entre  dans  la  chambre  par  en  bas. 

Emilie. 

J’ai  entendu  dire,  Mad.  B.,  que  les  vents 
périodiques  ne  sont  pas  si  réguliers  sur  terre 
que  sur  mer  j  quelle  en  est  la  raison  ? 

Mad.  B. 

La  terre  réfléchit  dans  l’atmosphère  une 
beaucoup  plus  grande  quantité  de  ravons  du 
soleil  que  l’eau  ne  peut  le  faire  ;  par  con¬ 
séquent  ,  cette  partie  de  l’atmosphère  qui 
est  au-dessus  de  la  terre  est  plus  échauffée 
et  plus  raréfiée  que  celle  qui  est  au-dessus 
de  la  mer  ;  c’est  ce  qui  fait  souffler  le  vent 
sur  la  terre,  comme  on  le  sent  régulièrement 
sur  les  côtes  de  Guinée  et  dans  les  autres 
contrées  de  la  zone  torride* 

Emilie. 

J’ai  beaucoup  entendu  parler  des  violentes 
tempêtes  qui  ont  lieu  a  l’ouverture  des 
moussons  :  ces  vents  ne  sont-ils  pas  aussi  ré¬ 
guliers  ? 
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Mad.  B. 

Ce  sont  des  vents  périodiques,  qui  chan¬ 
gent  de  direction  tous  les  six  mois.  Ce  chan¬ 
gement  est  produit  par  la  révolution  annuelle 
de  la  terre  autour  du  soleil;  en  conséquence 
de  laquelle  ,  le  pôle  Nord  est  incliné  vers  cet 
astre  pendant  toute  une  demi-année,  et  le 
pôle  Sud,  pendant  l’autre  moitié.  Pendant 
l’été  de  l’hémisphère  Nord  ,  les  contrées 
d’Arabie,  de  Perse  ,  de  l’Inde  et  de  la  Chine  , 
sont  plus  échauffées  et  réfléchissent  une  grande 
quantité  de  rayons  du  soleil  dans  l'atmos¬ 
phère  ,  ce  qui  la  rend  extrêmement  raréfiée 
et  détruit  l’équilibre.  Pour  le  rétablir,  Pair 
des  régions  équatoriales  du  Sud  où  il  est 
moins  chaud,  aussi  bien  que  celui  des  parties 
froides  du  Nord  ,  doit  nécessairement  se  mou¬ 
voir  de  ce  côté-là.  Le  courant  d’air  de  ces 
régions  équatoriales  produit  le  vent  cons¬ 
tant  des  six  premiers  mois,  dans  toutes  les 
mers  comprises  entre  le  continent  échauffe 
de  l’Asie  et  l’équateur.  Pendant  les  antres 
six  mois,  qui  sont  l’été  de  l’hémisphère  Sud, 
l’océan  et  les  contrées  du  tropique  méri¬ 
dional  sont  les  plus  échauffées,  et  l’air  qui 
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est  au-dessus  de  ces  parties  est  le  plus  ra¬ 
réfie;  ainsi,  aux  environs  de  l’équateur  il 
change  de  direction  ,  et  souffle  dans  le  sens 
opposé  à  celui  du  vent  qui  régnoit  pendant 
les  six  mois  précédens. 

Caroline. 

Cette  explication  des  moussons  est  très-cu¬ 
rieuse;  mais  pourquoi  fait-on  tant  de  bruit 
de  l’ouverture  des  moussons  ? 

Mad.  B. 

Les  moussons  ne  changent  pas  de  direct 
lion  d’une  manière  soudaine,  mais  par  de¬ 
grés,  à  mesure  que  le  soleil  passe  d’un 
hémisphère  à  l’autre  ;  ce  changement  est  or-» 
dinairement  accompagné  d’orages  et  d’ou¬ 
ragans,  très-dangereux  pour  les  vaisseaux;  en 
sorte  qu’on  navigue  rarement  sur  ces  mers? 
dans  la  saison  de  l’équinoxe» 

Emilie. 

Je  crois  que  je  comprends  parfaitement 
les  vents  de  la  zone  torride  ;  mais  qu’est-ce 
qui  occasionne  la  grande  variété  de  ceux 
qui  soufflent  dans  les  zones  tempérées?  sui® 
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vant  votre  théorie ,  iî  n’y  auroit  dans  noâ 
çliaiats  que  des  vents  du  iNord  et  du  Sud, 

Ma  b,  Ba 

La  partie  de  l’atmosphère  qui  dans  la  zone 
■torride  est  sous  le  soleil  a  beaucoup  d’éten^* 
due.  Cette  partie  est  dans  une  agitation  con¬ 
tinuelle.  Ces  mouvemens  dans  un  fluide  élas¬ 
tique,  qui  cede  à  l'a  moindre  impression  ,  ne 
peuvent  manquer  de  s  Vie  n  dre  de  tous  côtes  à 
une  grande  distancé •  ainsi,  dans  tous  les  cli¬ 
mats,  les  mouvemens  réguliers  de  Fair  éprou¬ 
veront  plus  ou  moins  dé  perturbations,  suivant 
la  situation  du  pays,îa  position  dés  montagnes, 
des  vallées  et  une  multitude  d’autres  causes^ 
d’après  cela,  il  est  aisé  de  concevoir  que  pres¬ 
que  tout  climat  doit  avoir  des  vents  variables* 

Sur  le  bord,  de  la  mer  ,  il  y  a  presque 
toujours  une  petite  brise  de  nier  qui,  dans 
les  soirees  d’ete ,  souffle  vers  la  terre  pour 
rétablir  l’équilibre  rompu  pendant  le  jour 
par  la  réflexion  de  la  surface  échauffée  du 
rivage;  et  quand  la  nuit  a  refroidi  la  terre 
éi  condensé  l’aîr  y  on  observe  en  général 
le  matin  qu’il  reflue  à,  la  niéi;. 
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Caroline. 

J’ai  remarqué  que  Je  vent,  de  quelque 
eôté  qu’il  souffle  ,  cesse  presque  toujours 
vers  Je  coucher  du  soleil. 

Mad.  B. 

C’est  que  la  raréfaction  de  l’air,  dans  le 
point  particulier  qui  produit  le  vent ,  diminue 
à  mesure  que  le  soleil  baisse ,  et  par  con**: 
sequent  la  vitesse  du  vent  décroît» 

Emilie» 

Puisque  Pair  est  un  fluide  assujetti  à  la 
gravitation,  n’est-il  pas  affecte  par  1  attrac¬ 
tion  du  soleil  et  de  la  lune ,  de  la  meme  ma-** 
nière  que  les  eaux  ? 

Mad.  B, 

Sans  doute  ;  et  les  marées  aériennes  sont 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  mers,, 
dans  le  rapport  de  la  densité  de  1  eau  à 
celle  de  l’air,  c’est-à-dire,  comme  vous 
vous  en  souvenez  ,  à  peu  près  comme 
8oo.  à  I» 
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Caroline. 

Quelle  énorme  protubérance  cela  doit 
causer  !  Combien  le  poids  d’une  telle  colonne 
d  air  doit  faire  monter  le  mercure  dans  le 
baromètre  ! 

Emilie. 

Comme  cette  énorme  marée  d’air  est  attirée 
et  soutenue  en  quelque  sorte  parla  lune,  je 
cr 01  rois  que  le  poids  et  la  pression  de  Patmos- 
plièf  e  en  seroienl  plutôt  diminués  qu’accrus*; 

Mad.  B. 

Ee  poids  de  Paîmosphère  n’est  ni  accru  ni 
diminué  par  les  marées  aériennes.  L’attrac- 
tioo  de  la  lune  augmente  la  masse  ,  autan! 
quelle  diminqe  le  poids  de  la  colonne  d’air ^ 
ces  effets  se  contrebalancent  donc  l’un  Pau- 
tre  ,  et  les  marées  aériennes  n’affectent  nul¬ 
lement  le  baromètre, 

Caroline, 

le  ne  peux  point  comprendre  cela, 

Mae.  B. 

Supposons  que  la  masse  additionnelle  d’aii4 
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à  la  marée  haute  fasse  monter  le  baromètre 
d’un  pouce ,  et  que  d’un  autre  côte  l’appui, 
que  l’attraction  de  la  lune  procure  ,  lasse 
diminuer  le  poids  et  la  pression  de  1  au  ,  de 
manière  à  faire  tomber  le  baromètre  d’un 
pouce  ;  dans  ces  circonstances,  le  mercure 
devra  rester  stationnaire.  Ainsi  ,  vous  voyez 
que  nous  ne  pouvons  jamais  sentir  les  marées 
aériennes  par  le  baromètre  ,  parce  que  la 
pression  de  l’atmosphere  est  la  meme  ,  quelle 
que  soit  sa  hauteur. 

L’existence  des  marées  aériennes  n’est 
pourtant  pas  hypothétique  ;  elle  se  prouve  par 
l’effet  que  ces  marées  produisent  sur  la  po¬ 
sition  apparente  des  corps  célestes  :  mais  je 
ne  peux  pas  vous  expliquer  cela,  avant  que 
vous  ayez  étudié  les  propriétés  de  la  lumière*, 

Emilie. 

Et  quand  les  étudierons-nous? 

Mad.  B. 

Je  vous  expliquerai  d’abord  la  nature  du 
son  qui  est  intimement  liée  à  celle  de  1  ait  , 
et  je  crois  qu’à  notre  prochain  entretien  nous 
pourrons  entamer  le  sujet  de  1  optique. 
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Nous  avons  déjà  considéré  les  effets  pro- 
duils  par  une  agitation  de  l’air  grande  et  éten¬ 
due  ;  mais  il  y  a  une  autre  espèce  d’agitation 
dont  l’air  est  susceptible  ;  c’est  une  sorte  de 
mouvement  vibratoire  et  tremblant ,  qui  , 

frappant  le  tympan  de  l’oreille,  produit 
le  son. 

Caroline. 

Le  son  n  est-il  pas  produit  par  les  corps  soli¬ 
des?  La  voix  des  animaux  ,  le  son  des  clo¬ 
ches,  celui  des  instrumens  à  vent ,  sont  pro¬ 
duits  tous  par  des  corps  solides.  Je  ne  connois 
que  le  son  du  vent  qui  soit  produit  par  Pair* 

Mal i.  B. 

Le  son,  soyez  en  sûre,  résulté  d-un  mou¬ 
vement  de  tremblement  de  Pair;  et  les  corps 
sonores,  que  vous  citez,  ne  sont  que  les  instru¬ 
mens  par  lesquels  cette  espèce  particulière  d© 
mouvement  se  communique  à  Pair. 

Caroline. 

-à 

Quoi  !  quand  je  remue  celte  sonnette ,  ce 
R  est  pas  elle  qui  sonne  ?  c*est  Pair? 
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Mad.  B. 

La  sonnette  et  l’air  contribuent  l’une  et 
l’autre  à  la  production  du  son.  Mais  le  son9 
en  parlant  rigoureusement ,  est  une  percep¬ 
tion  excitée  dans  l’âme  par  le  mouvement  de 
l’air  qui  se  communique  aux  nerfs  de  l’oreille  ; 
l’air  donc  ,  aussi  bien  que  les  corps  sonores 
qui  le  mettent  en  mouvement ,  est  la  seule 
cause  du  son;  l’eflët  immédiat  est  produit  par 
3e  sens  de  l’ouïe  ;  car  sans  cet  organe  ,  il  n’y 
auroit  pas  de  son. 

Emilie» 

J’ai  de  la  peine  â  comprendre  cela.  Une 
personne  nëe  sourde  n’a  ,  il  est  vrai ,  aucune 
idëe  du  son,  parce  qu  elle  n’en  peut  entendre 
aucun  ;  cependant  cela  n’empêche  pas  que  le 
son  n’existe  réellement,  comme  peuvent  Fat- 
tester  tous  ceux  qui  ne  sont  pas  sourds. 

Mad.  B. 

J  ;  :  /  .  :  i  :  ■  ■  ;  0  > 

Je  ne  doute  pas  de  l’existence  du  son  pour 
tous  ceux  qui  possèdent  le  sens  de  l’ouïe  ; 
mais  il  n’existe  ni  dans  les  corps  sonores  ni 
flans  Fair*  il  existe  dans  Fame  de  celui  dont 
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l’oreille  est  frappée  par  le  mouvement  vibra¬ 
toire  de  Pair  qu’a  produit  un  corps  sonore. 

Pour  vous  convaincre  que  le  son  n’existe 
pas  dans  les  corps  sonores  ,  mais  que  l’air  ou 
qnelqu’autre  véhicule  est  nécessaire  à  sa  pro¬ 
duction,  remuez  la  sonnette  quand  je  l’aurai 
suspendue  sous  la  pompe  pneumatique,  dont 
Je  soutirerai  l’air. 

■  »  •*  J  '  -  -  .  '  i  "  *  .  v 

Caroline. 

.  Ob  c’est  vraiment  très  -  étrange  ;  quoique 
Je  l’agite  si  violemment,  elle  ne  rend  pas  1© 
moindre  son. 

Mad.  B. 

En  ôtant  Pair  du  récipient  ,  j’ai  rompu  la 
communication  entre  l’air  et  la  sonnette  ;  elle 
ne  peut  donc  transmettre  son  mouvement  à 
Pair. 

Caroline. 

Etes-vous  sûre  que  ce  n’est  pas  ïe  verre  ^ 
dont  est  couverte  la  sonnette,  qui  nous  empê¬ 
che  de  l’entendre? 

Mail  B. 

A  ous  pouvez  aisément  vous  en  assurer  en 
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rendant  l’air  au  récipient  ,  et  en  remuant  en¬ 
suite  la  sonnette» 

Caroline. 

C’est  vrai;  je  l’entends  presqu’aussi  blea 
que  si  le  verre  ne  la  couvroit  pas;  et  je  ne 
puis  plus  douter  que  l’air  ne  soit  nécessaire 
à  la  production  du  son. 

Mad.  B. 

Il  n’est  pas  absolument  nécessaire  ,  quoi- 
qu’à  la  vérité  l’air  soit  un  véhicule  du  son  9 
et  de  beaucoup  le  plus  cpmtnun.  Les  liquides, 
aussi  bien  que  l’air,  sont  capables  de  porter  îe 
mouvement  vibratoire  des  corps  sonores  à 
l’organe  de  l’ouïe  ;  ainsi  le  son  peut  s’entendre 
sous  l’eau. Les  corps  solides  aussi  transmettent 
le  son  ,  ainsi  que  je  puis  vous  en  convaincre 
sur  le  champ  par  une  expérience  bien  simple. 
Je  vais  attacher  ce  cordon  par  le  milieu  à 
nos  pincettes;  à  présent,  élevant  les  pincettes 
au-dessus  du  sol  par  les  deux  bouts  du  cor¬ 
don  que  vous  appliquerez  à  vos  deux  oreil¬ 
les  ,  je  frapperai  les  pincettes  avec  une 
clef,  et  vous  sentirez  que  le  son  est  transmis 
k  l’oreille  par  les  cordons,  d'une  manière 
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beaucoup  pins  parfaite  que  s  il  n’avoit  que 

15  ^  ” 

air  pour  véhicule. 

Caroline. 

Certainement,  car  je  suis  presqu’étourdie 
du  bruit.  Mais  qu’est-ce  qu’un  corps  sonore 
Mad.  B.?  car  tous  les  corps  sont  capables  de 
produire  quelque  sorte  de  son  par  le  motive-* 
ment  qu’ils  communiquent  à  l’air. 

Mad.  B. 

On  appelle  corps  sonores  ceux  qui  produi¬ 
sent  des  sons  clairs,  distincts,  réguliers  et 
durables;  tels  qu’une  cloche,  un  tambour,  des 
cordes  musicales,  des  instruments  à  vent,  etc^ 
Us  tirent  cette  propriété  de  leur  élasticité  * 
car  un  corps  élastique,  apres  avoir  été  frappé  5 
non-seulement  revient  à  sa  première  situa¬ 
tion,  mais,  en  vertu  de  sa  vitesse  qu’il  a  ac¬ 
quise,  il  prolonge,  comme  un  pendule,  son 
oscillation  de  l’autre  côté.  Si  je  tire  en  G  la 
corde  AB  qui  est  attachée  par  ses  deux  bouts , 
non-seulement  elle  reviendra  à  sa  première 
position,  mais  elle  ira  au-delà  ;  elle  avanceroit 
jusqu  en  K  si  quelque  résistance,  en  particulier 
de  celle  de  1  air,  ne  diminuait  point  sa  vitesse^ 


DÎT  VENT  ET  DIT  SON, 


585 

delà,  elle  reviendroit  en  G,  et  ainsi  de  suite* 
Mais  sa  vitesse  diminuant  peu  à  peu  ,  elle 
reviendra  successivement  aux  points  Ë  ,  F  , 
C ,  D,  et  enfin  reprendra  sa  position  pritni-, 
tive  AB. 


La  vibration  d’un  corps  sonore  imprime 
un  mouvement  de  tremblement  à  l’air  qui 
l’entoure.  Ce  mouvement  ressemble  fort  k 
celui  que  l’on  communique  à  une  eau  tran¬ 
quille,  quand  on  y  laisse  tomber  une  pierre* 
11  s’y  fait  de  même  une  vague  circulaire  au¬ 
tour  du  point  où  la  pierre  tombe  ;  la  vague 
s’étend  ,  communique  graduellement  son 
mouvement  à  l’eau  adjacente  et,  en  produit 
de  pareilles  dans  une  étendue  considérable* 
Ainsi  des  ondes  sont  produites  dans  l’air 
par  le  mouvement  d’un  corps  sonore  , 
mais  avec  cette  différence  ,  que  comme 
l’air  est  un  fluide  élastique,  le  mouvement 
ne  consiste  pas  en  vagues  formées  par  la 


pesanteur,  mais  en  vibrations  qui  correspon¬ 
dent  à  celles  d’un  corps  sonore.  Elles  diffè¬ 
rent  aussi  en  ce  que  l’une  a  lieu  dans  ua 
plan,  l’autre  en  toutes  directions  5  car  les 
ondes  aériennes  sont  sphériques» 
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Emilte. 

Mais  si  l’air  se  meut  en  arrière  aussi  bien 
qu’en  avant,  comment  son  mouvement  peut- 
il  s’étendre  de  manière  à  porter  le  son  à 
quelque  distance? 


Mad.  B. 

La  première  sphère  d’ondes  qui  s© 
produit  immédiatement  autour  du  corps  so¬ 
nore  ,  en  comprimant  l’air  contigu,  le  con¬ 
dense.  L’air  condense  j  quoique  poussé  en 
avant  par  la  pression  ,  réagit  sur  la  pre¬ 
mière  onde  ,  et  la  repousse  en  arrière.  La 
deuxième  onde  communique  de  meme  son 
mouvement  à  la  troisième,  qui  la  repousse  par 
sa  réaction.  Ainsi  se  forme  une  succession 
d’ondes  dans  l’air ,  dont  celles  de  l’eau  nous 
offrent  l’image. 


Caroline. 

Les  vibrations  du  son  doivent  s’étendre 
beaucoup  plus  loin  que  les  vagues  circulai¬ 
res  dans  i’eau,  puisque  le  son  se  porte  à  une 
grande  distance. 

>  vit  L  ^  ^ 

.  .  MADi  B. 

C’est  l’effet  de  l’élasticité  de  l’air.  Un  coup 
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de  canon  produit  des  vibrations  dans  l’air 
qui  s’étendent  à  plusieurs  milles  à  la  ronde* 

Emilie» 

Le  son  éloigné  met  quelque  temps  à  par-" 
venir  vers  nous,  puisqu’il  se  produit  au  mo¬ 
ment  où  le  canon  est  tiré,  et  que  cependant 
on  voit  l’éclair  long -temps  avant  d’entendre 
le  bruit» 

Mad,  B. 

L’air  est  mis  immédiatement  en  mouve¬ 
ment  par  le  coup  de  canon  ,  mais  il  faut  du 
temps  pour  que  les  vibrations  s’étendent  a 
un  point  éloigné.  On  a  calculé  que  la  vitesse 
du  son  éloit  de  Il42  pieds  anglois  par  se-3 
seconde  (1). 

Caroline. 

Avec  quelle  étonnante  rapidité  les  vibra¬ 
tions  doivent  se  communiquer  !  Mais  la  vitesse 
du  son  varie,  je  pense,  avec  celle  de  1  air  qui 
le  propage  5  si  le  vent  souffle  du  canon  vers 

(1)  L’observation  donne  par  une  moyenne  33^, 

mètres  et  18  centièmes.  Buny  Physique. 

(  Note  du  Traducteur.) 
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nous  ,  Dons  devons  entendre  le  coup  plus> 
\iie  que  s’il  soufflait  du  côte  oppose. 

Mad.  B. 

La  direction  du  vent  fait  moins  de  diffé¬ 
rence  dans  la  vitesse  du  son  ,  que  vous  ne 
l’imagineriez.  Si  le  vent  va  de  nous  au  lieu 
d’où  part  le  son  ,  il  emporte  une  grande  par¬ 
tie  des  ondes  aériennes,  et  rend  par  là  le  son 
plus  foible*  mats  le  son  ne  met  pas  beaucoup 
plus  de  temps  à  atteindre  l’oreille,  que  si  le 
vent  souffioit  dans  la  direction  contraire.  Celte 
vitesse  uniforme  du  son  nous  rend  capables 
de  déterminer  la  distance  de  l’objet  d’où  il 
vient  ;  comme  celle  d’un  vaisseau  sur  mer 
qui  tire  le  canon,  ou  d’un  nuage  qui  tonne. 
Sien  n’entend  pas  le  tonnerre,  une  demi 
minute  après  qu’on  a  vu  l’éclair,  on  peut  en 
conclure  que  le  nuage  est  à  la  distance  de 
six  milles  et  demi  (  2  |  lieues). 

Emilie. 

Mais,  je  vous  prie,  comment  est -ce  que 
se  produit  le  son  de  l’écho  ? 

Mad.  B. 

Quand  les  vibrations  aériennes  rencontrent 
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un  obstacle  qui  a  une  surface  dure  et  régu¬ 
lière  tel  qu’un  mur  ou  un  rocher,  elles  se 
réfléchissent  vers  l’oreille  ,  et  produisent  le 
même  son  une  seconde  fois;  mais  le  son  pa- 
roîtra  alors  venir  de  l’objet  qui  l’a  réfléchi. 
Siles  vibrations  tombent  perpendiculairement 
sur  l’obstacle,  elles  se  réfléchissent  sur  la 
même  ligne  ;  si  elles  tombent  obliquement , 
le  son  revient  obliquement  dans  la  direction 
opposée  ,  avec  un  angle  de  réflexion  égal  à 
l’angle  d’incidence. 

Caroline. 

Oh,  dès  lors,  Emilie,  je  comprends  pour¬ 
quoi  l’écho  de  ma  voix  ,  derrière  la  maison  , 
s’entend  beaucoup  mieux  par  vous  que  par 
moi,  quand  nous  sommes  chacune  à  un  bout 
différent  de  l’allée  du  jardin.  Ma  voix,  ou  plu¬ 
tôt  les  vibrations  qu’elle  produit  dans  l’air, 
tombant  obliquement  sur  le  mur,  sont  réflé¬ 
chies  à  l’extrémité  opposée  de  l’allée. 

Emilie. 

C’est  vrai  ;  et  nous  avons  observé  que  quand 
nous  étions  au  milieu  de  l’allée  opposée  a 
la  maison  ,  l’écho  revenoit  à  la  personne  qui 
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Mad.  B. 

Les  porte-voix  sont  construits  sur  le  prin¬ 
cipe  de  la  réflexion  du  son.  La  voix,  an  lien  de 
se  répandre  dans  l’air  ouvert,  est  retenue  dans 
l’imérieur  du  porte-voix;  et  les  vibrations, 
qui  s’étendent  et  heurtent  contre  les  côtés 
de  l’instrument ,  sont  réfléchies  d’après  leur 
angle  d’incidence  et  vont  rencontrer  les  vi¬ 
brations  directes. 

Toutes  les  vibrations  se  rassemblent  donc 
à  un  foyer,  et  si  l’oreille  est  située  à  ce  point 
ou  près  de  là,  le  son  qui  lui  arrive  est  pro¬ 
digieusement  accru.  La  fig.  7,  planche  xiv, 
vous  donnera  une  idée  claire  d’un  porte-voix  ; 
les  rayons  réfléchis  y  sont  tracés  en  lignes 
pointées  ,  et  arrivent  au  foyer  F.  Le  cornet 
dont  se  servent  les  sourds,  est  fait  sur  le  meme 
principe  ,  mais  comme  la  voix  entre  dans  le 
cornet  par  le  gros  bout ,  l’effet  ne  peut  man*» 
quer  d’être  modifié  par  cette  circonstance. 

Emilie. 

Les  trompettes,  dont  on  se  sert  comme; 
d’instrument  de  musique ,  sont  -  elles  cons¬ 
truites  sur  ce  principe  ? 
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Mad.  B. 

Oui,  en  tant  que  leur  forme  tend  a  accroî¬ 
tre  le  son;  mais,  comme  instrument  de  musi¬ 
que,  la  trompette  devient  elle-même  le  corps 
sonore  ,  que  l’on  fait  vibrer  en  soufflant  et 
qui  communique  ses  vibrations  à  Fair. 

Je  tâcherai  de  vous  donner  en  peu  de 
mots  quelque  idée  de  la  nature  des  sons 
musicaux.  Aimant  la  musique,  comme  je  sais 
que  vous  l’aimez ,  vous  prendrez  interet  a 
ce  sujet. 

Si  un  corps  sonore  est  frappe  de  maniéré 
que  ses  vibrations  se  fassent  en  temps  régu¬ 
liers  ,  les  vibrations  de  Fair  correspondront 
avec  elles  ,  et  frappant  aussi  d’une  manière 
régulière  le  tvmpau  de  Foreide,  elles  pio 
duiront  la  même  sensation  uniforme  sur  le 
nerf  auditif,  et  exciteront  la  même  idée  uni¬ 
forme  dans  lame;  ou,  en  d  autres  ici  mes  9 
nous  entendrons  un  ton  musical. 

Mais  si  les  vibrations  des  corps  sonores 
sont  irrégulières,  il  s’ensuivra  nécessairement 
une  confusion  dans  les  vibrations  aériennes  ; 
car  une  seconde  vibration  peut  commence! 
avant  que  la  première  soit  finie,  la  rencontrer 
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milieu  de  son  chemin,  l’interrompre  dans  sa 
course  ,  et  produire  des  sons  discordans  qui 
choquent  l’oreille. 

Emilie. 

Mais  chaque  suite  de  ces  vibrations  irré¬ 
gulières  ,  si  elles  se  répétoient  à  des  inter¬ 
valles  égaux,  produiroient ,  à  ce  que  je  sup¬ 
pose  ,  un  ton  musical  ?  Ce  n’est  que  leur 
succession  irrégulière  qui  fait  qu’elles  se  mê¬ 
lent  et  qu’elles  forment  une  discordance. 

Mad.  B. 

Assurément,  Plus  un  corps  sonore  vibr© 
rapidement,  plus  le  son  produit  est  aigu. 

Caroline, 

Mais  si  je  touche  plusieurs  fois  de  suite 
une  noie  du  piano-iorte,  que  ce  soit  vue 
Ou  lentement,  j’obtiens  toujours  le  même  ton. 

Mad.  B. 

Parce  que  les  vibrations  de  la  même  cordeq 
0,1  meme  degré  de  tension  ,  sont  toujours 
d  une  durée  égale.  Quand  nous  parlons  de  la 
vitesse  ou  de  la  lenteur  des  vibrations ,  cela 
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doit  s’entendre  des  tons  simples,  et  non  d’une 
succession  de  tons.  En  touchant  la  note  ra¬ 
pidement  plusieurs  fois,  on  produit  une  ré¬ 
pétition  fréquente  du  ton  ,  mais  on  n’aug¬ 
mente  pas  la  vitesse  des  vibrations  de  la  corde. 
La  durée  des  vibrations  des  cordes ,  dépend 
de  leur  longueur  ,  de  leur  épaisseur  ou  de 
leur  poids  ,  et  du  degré  de  tension  ;  ainsi , 
on  trouve  que  les  notes  basses  sont  produites 
par  des  cordes  longues,  épaisses,  et  lâches; 
et  les  notes  hautes  par  des  cordes  courtes ? 
minces  et  tendues. 

Caroline. 

Ainsi,  les  différentes  longueurs  et  grosseurs* 
des  cordes  des  instrumens ,  et  leurs  divers 
degrés  de  tension  servent  à  faire  varier  la  du¬ 
rée  des  vibrations  et  par  conséquent  à  ren¬ 
dre  les  noies  aiguës  ou  graves. 

Mad.  B, 

Oui  ;  parmi  les  différens  tons  il  y  en  a 
quelques  -  uns  qui ,  en  sonnant  ensemble  , 
plaisent  à  l’oreille,  en  produisant  ce  qu’on 
appelle  harmonie  ou  concordance.  Cela  dé¬ 
pend  de  l'accord  des  vibrations  des  deux 
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corps  sonores  ;  de  manière  que  quelques- 
unes  des  vibrations  de  chacun  frappent  l’o¬ 
reille  en  même  temps.  Ainsi ,  si  les  vibrations 
de  deux  cordes  se  font  en  temps  égaux  ,  le 
même  ton  est  produit  par  toutes  les  deux,  ce 
qui  donne  l’unisson. 

Emilie. 

A  présent  je  comprends  pourquoi ,  quand 
j’accorde  ma  harpe  avec  le  piano  -  forte,  je 
tends  les  cordes,  si  elle  est  trop  basse,  ou  je 
les  relâche  si  elle  est  trop  haute;  c’est  afin 
de  les  forcer  â  vibrer  en  temps  égaux  avec 
les  cordes  du  piano-forte. 

Mad.  B. 

Mais  vous  savez  que  la  concordance  n’est 
pas  bornée  à  l’unisson  ;  car  deux  tons  diffé- 
rens  font  harmonie  dans  plusieurs  cas.  Si  les 
vibrations  d’un  corps  sonore  (  par  exemple 
d’une  corde  )  ,  s’exécutent  dans  un  temps 
double  de  celui  qu’emploient  les  vibrations 
d’un  autre  ,  la  seconde  vibration  de  ce  der¬ 
nier  frappera  l’oreille  au  même  instant  que 
la  première  vibration  du  premier,  et  c’est  la 
concordance  de  l’octave. 
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Si  les  vibrations  de  deux  cordes  sonl  comme 
deux  est  à  trois  ,  la  seconde  vibration  de  la 
première  correspond  à  la  troisième  vibtatioo 
de  la  dernière ,  et  produit  l’harmonie  qu’oo 
nomme  quinte. 

Caroline. 

Ainsi,  quand  je  fais  sonner  une  note  avec  sa 
quinte,  j’entends  en  même  temps  toutes  les 
secondes  vibrations  de  l’une  et  toutes  les 
troisièmes  de  l’autre. 

Mad.  B.  ^ 

f 

Oui;  et  une  note  avec  sa  quarte  est  aussi 
une  concordance  ,  parce  que  ses  vibrations 
sont  comme  trois  est  à  quatre.  Les  vibiaiions 
d’une  note  avec  sa  tierce  majeure  ,  sont 
comme  quatre  est  à  cinq  ;  et  celles  de  la 
tierce  mineure,  comme  cinq  est  a  six. 

11  y  a  d’autres  tons  qui  ne  peuvent  pas  être 
touchés  ensemble,  sans  produire  aiscoi  dance, 
et  qui  néanmoins,  si  on  les  louche  successi¬ 
vement,  procurent  le  plaisir  qu  on  nomme 
mélodie.  C’est  sur  ces  principes  généraux 
qu’est  fondée  la  science  de  la  musique  3  mais 
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je  ne  la  connois  pas  assez  pour  entrer  dans 
plus  de  details. 

Nous  quitterons  donc  le  sujet  du  son  ;  et, 
à  notre  prochain  entretien  ,  nous  entrerons 
dans  celui  de  l’optique  ,  dans  lequel  nous 
considérerons  la  nature  de  la  vision  ,  de  la 
lumière  et  des  couleurs. 


QUINZIÈME  CONVERSATION. 


OPTIQUE. 

Des  corps  lumineux ,  transpcirens  et  opaques . 
—  Du  rayonnement  de  la  lumière •  —  .Des 
ombres .  —  De  la  réflexion  de  la  lumière .  — - 
Les  corps  opaques  ne  se  voient  que  par  la 
lumière  réfléchie .  — -  Explication  de  la  vi¬ 
sion.  — -  Chambre  obscure.  —  Image  des 
objets  sur  la  rétine . 

Caroline. 

J e  languis  de  commencer  notre  leçon  9 
Mad.  B.?  je  crois  qu’elle  sera  très-amusante. 

Mad.  B. 

L’optique  est  certainement  l’une  des  bran- 
dies  les  plus  intéressâmes  de  la  physique , 
niais  elle  n’est  pas  une  des  plus  aisées  à  com¬ 
prendre;  je  vous  prierai  donc  de  me  donner 
toute  votre  attention. 

Je  vous  demanderai  d’abord  si  vous  corn- 
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prenez  ce  qu’on  entend  par  un  corps  lumi¬ 
neux  ,  un  corps  opaque ,  et  un  corps  trans¬ 
parent. 

Caroline. 

Un  corps  lumineux  est.  un  corps  qui  brille  ^ 
un  corps  opaque . 

Mad.  B. 

Ne  passez  pas  au  second,  quand  nous  ne 
sommes  pas  contentes  de  la  définition  du  pre¬ 
mier.  Tous  les  corps  qui  brillent  ne  sont  pas 
lumineux;  car  un  corps  lumineux  est  un  corps 
qui  brille  de  sa  propre  lumière  ,  comme  le 
soleil  ,  le  feu ,  la  flamme  d’une  bougie  ,  etc. 

Emilie. 

Ainsi,  un  métal  poli,  qui  brille  avac  tant 
d’éclat,  n’est  pas  un  corps  lumineux? 

Mad.  B. 

Non;  car  il  seroit  obscur,  s’il  ne  recevoit 
pas  de  lumière  d’un  corps  lumineux  ;  il  ap¬ 
partient  par  conséquent  à  la  classe  des  corps 
opaques  ou  obscurs,  et  ces  derniers  com¬ 
prennent  tous  ceux  qui  ne  sont  ni  lumineux  , 
ni  de  nature  à  donner  passage  à  la  lumière. 
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Emilie. 

O 

Et  les  corps  transparens  sont  ceux  qui 
permettent  à  la  lumière  de  les  liaverset  j 
comme  le  verre  et  l’eau. 

Mad.  B. 

C’est  cela.  On  nomme  souvent  milieux  les 
corps  transparens. 

La  lumière,  émanée  du  soleil  ou  d’un  antre 
corps  lumineux  ,  se  projette  en  avant  en  ligne 
droite  dans  toutes  les  directions  possibles; 
ainsi  le  corps  lumineux  n’est  pas  seulement 
le  centre  general  d’où  viennent  tous  les 
rayons,  mais  on  peut  considérer  chaque 
point  de  ce  corps  comme  un  centre  d’où  la 
lumière  rayonne  en  tous  sens.  (  figure  l  ; 
planche  XV  ). 

Emilie. 

Mais  les  rayons  qui  sont  projetés  en  dif¬ 
férentes  directions,  et  qui  se  croisent  les  uns 
les  autres,  ne  s’entrechoquent- ils  pas  et  ne 
s’arrêtent  -  ils  pas  mutuellement  dans  leur 
course  ? 
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Mad.  B. 

Point  du  tout.  Les  particules  de  la  lumière 
sont  d’une  si  grande  ténuité  qu’elles  ne  s’en¬ 
trechoquent  jamais. 

Un  rayon  est  une  simple  ligne  de  lumière 
projetée  d’un  corps  lumineux,  et  on  nomme 
pinceau  une  collection  de  rayons  qui  vien¬ 
nent  du  meme  point  d'un  corps  lumineux , 
comme  dans  la  figure  2. 

O 

Caroline. 

La  lumière  est  -  elle  donc  composée  de 
particules  séparées,  et  détachées  les  unes  des 
autres? 

Mad.  B. 

&  •  ■ 

C’est  un  point  sur  lequel  les  physiciens  ne 
sont  pas  d’accord.  Les  uns  conçoivent  la  lu¬ 
mière  comme  composée  de  particules  delà- 
chées  et  émises  par  les  corps  lumineux.  Les 
autres  supposent  qu’elle  est  produite  comme 
le  son,  par  les  ondulations  d’un  fluide  ;  et  que 
ce  fluide  ou  éther  subtil ,  est  répandu  dans 
tout  l’espace  visible.  Je  ne  prétends  point 
décider  entre  ces  deux  systèmes. 


OPTIQUE. 


4  o  i 

La  lumière  s’offre  à  nous  comme  assujettie 
à  des  lois  exactes,  que  nous  allons  bientôt 
expliquer;  mais  elle  ne  paroît  pas  soumise  à 
celles  de  la  gravité.  On  n’a  jamais  trouvé  que 
la  lumière  eût  aucun  poids,  quoiqu’on  aillait 
des  expériences  directes  pour  s’en  assurer.  Du 
reste  ,  nous  connoissons  si  peu  la  nature  in¬ 
time  de  la  lumière ,  que  si  nous  tentions 
d’approfondir  ce  sujet  ,  nous  nous  jetterions 
dans  un  labyrinthe  d’ 

d’erreurs  ;  nous  fixerons  donc  uniquement 
notre  attention  sur  les  propriétés  de  la  lu¬ 
mière  qui  sont  pleinement  reconnues* 

Revenons  à  l’examen  des  effets  que  pro¬ 
duit  le  rayonnement  de  la  lumière  émanée 
des  corps  lumineux.  Puisque  les  rayons  de 
lumière  sont  projetés  en  lignes  droites  ; 
quand  ils  rencontrent  un  corps  opaque  à  tra¬ 
vers  lequel  ils  ne  peuvent  passer  ,  ils  sont 
repoussés  dans  leur  course  ,  car  ils  ne  peu¬ 
vent  pas  se  mouvoir  en  ligue  courbe  autour 
du  corps. 


Caroline. 

Non  certainement  $  car  il 
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qu’autre  force  que  celle  de  projection  pour 
produire  ce  mouvement  en  ligne  courbe. 

Mad.  B. 

L’interruption  des  rayons  de  la  lumière 
par  les  corps  opaques  produit  donc  de  l’obs¬ 
curité  sur  le  côté  opposé  ;  et  si  cette  obscu¬ 
rité  tombe  sur  un  mur,  une  feuille  de  pa¬ 
pier,  ou  quel  qu’au  Ire  objet,  elle  forme  une 
ombre. 

Emilie. 

;  I  ;•  ■  .  - 

Une  ombre  n’est  doue  autre  chose  que 
l’obscurité  produite  par  l’interveniion  d  un 
corps  opaque,  qui  empêche  les  rayons  de 
lumière  d’atteindre  les  objets  placés  derrière 
ce  corps. 

Caroline. 


Et  comment  donc  les  ombres  sont  -  elles 


crois 


de  différons  degrés  d'obscurité  ?  < 

supposé,  d’après  notre  définition  de  1  ombre, 
qu’elle  aurait  été  parfaitement  noire. 


Mad.  B. 

Il  arrive  souvent  qu'une  ombre  est  pro¬ 
duite  par  un  corps  opaque  qui  interrompt  ta 
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course  des  rayons  émanés  d’un  corps  lumi¬ 
neux,  tandis  que  la  lumière  d’un  autre  atteint 
l'espace  où  l’ômbre  est  formée  ,  ce  qui  suffit 
pour  l’affbiblir.  C’est  ce  qui  arrive  quand  le 
corps  opaque  est  éclairé  par  deux  chandelles; 
si  l’on  en  éteint  une,  l’ombre  est  plus  noire 
et  plus  distincte* 


Caroline. 

Cependant  elle  n’est  pas  parfaitement 
noire. 


Mad.  B* 

Parce  qu’elle  est  encore  légèrement  éclai¬ 
rée  par  la  lumière  réfléchie  des  parois  de 
la  chambre  et  des  autres  objets  environnans. 

Remarquez  aussi  que  quand  une  ombre 
est  produite  par  l’interruption  des  rayons 
d’un  seul  corps  lumineux ,  l’obscurité  est 
proportionnelle  à  l’intensité  de  la  lumière. 


Emilie. 

J’aurois  supposé  le  contraire  ;  car  comme 
la  lumière  réfléchie  des  objets  environnans 
sur  l’ombre  doit  être  en  proportion  de  l’in¬ 
tensité  de  la  lumière  ,  plus  la  lumière  est 
forte  ,  plus  l'ombre  doit  être  éclairée. 
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Votre  remarque  est  parfaitement  juste; 
mais  là  ou  la  lumière  réfléchie  a  peu  d’in¬ 
fluence  ,  comme  nous  n’avons  pas  d’autres 
moyens  pour  estimer  les  degrés  de  lumière 
et  d’obscurité  que  d’user  de  comparaison,  la 
lumière  la  plus  forte  paroitra  produire  1  om¬ 
bre  la  plus  sombre.  1)6  la  vient  qü  une 
éclipse  totale  de  soleil  occasionne  une  obs¬ 
curité  plus  sensible  que  celle  du  milieu  de 
la  nuit,  à  cause  du  contraste  immédiat  de  la 
lumière  du  jour. 

Caroline. 

Par  le  même  contraste,  le  retour  de  la 
lumière  du  soleil  après  une  éclipse,  doit  eue 
remarquablement  brillant. 

Mad.  B. 

Certainement.  —  Il  y  a  plusieurs  choses  à 
observer  par  rapport  a  la  forme  et  a  1  eiendue 
des  ombres.  Si  le  corps  lumineux.  A  (hg*  b)  est 
plus  grand  que  le  corps  opaque  I>  ,  lombie 
diminuera  graduellement  de  grandeur,  jusqu  a 
ee  qu’elle  se  termine  en  un  point. 
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Caroline. 

C’est  le  cas  des  ombres  de  la  terre  et  de 
la  lune  ,  puisque  le  soleil  qui  les  éclaire  est 
plus  grand  que  l’un  et  l’autre  de  ces  corps.  Et 
pourquoi  n’est-ce  pas  le  cas  des  ombres  des 
objets  terrestres  qui  sont  aussi  éclairés  pat* 
le  soleil?  Leurs  ombres  loin  de  diminuer  sont 
toujours  plus  grandes  que  l’objet  ,  et  crois¬ 
sent  avec  la  distance. 

Ma  b.  . 

En  estimant  l’effet  des  ombres ,  il  faut 
considérer  les  dimensions  apparentes  et  non 
réelles  du  corps  lumineux;  et  sous  ce  point 
de  vue  ,  le  soleil  est  un  petit  objet  comparé  a 
la  généralité  des  corps  terrestres  qu’il  éclaire; 
quand  le  corps  lumineux  est  moindre  que  le 
corps  opaque  ,  l’ombre  augmente  sans  lin 
avec  la  dislance.  Ainsi  ,  tous  les  objets  ,  qui 
sont  plus  grands  en  apparence  que  le  soleil, 
jettent  une  ombre  agrandie  :  vous  en  aurez 
un  exemple  clair,  en  examinant  l’ombre  d  un 
objet  éclairé  par  une  bougie. 

Emilie. 

J’ai  souvent  remarqué  que  l’ombre  de  ma 
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figure  contre  ie  mur  devient  plus  grande  à 
mesure  que  je  m’en  éloigné  ,  ce  qui  est  dû 
sans  doute  à  ce  que  la  flamme  de  la  bougie 
est  beaucoup  plus  petite  que  moi. 

Mad.  B. 

Oui  ;  Fombre  d’  une  figure  Â  (  fig.  4  )  varie 
de  grandeur  selon  Ja  distance  des  surfaces 
B,C,  D,  E  ,  sur  lesquelles  elle  se  dessine. 

Caroline. 

J'ai  observé  que  deux  bougies  produisent 
deux  ombres  du  même  objet  ;  tandis  qu’il 
paroitroit  plutôt,  d’après  ce  que  vous  nous 
disiez,  qu’elles  produiroient  seulement  une 
demi  *  ombre  ,  c’est-à-dire  ,  une  ombre  très- 
foible. 

Mad.  B. 

Le  nombre  des  bougies,  qui  envoient  des 
rayons  en  différées  sens,  diminue  à  la  vérité 
l’intensité  de  chaque  ©mbre;  mais  il  en  aug¬ 
mente  le  nombre ,  qui  correspond  toujours 
a  celui  des  bougies;  car  chaque  bougie  fait 
projeter  au  corps  opaque  une  ombre  diffé¬ 
rente  ,  comme  on  ie  voit  dans  la  figure  5. 
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Celle  figure  représente  une  boule  À,  éclairée 
par  trois  bougies,  B,  C,  D,  et  vous  voyez 
que  la  lumière  de  B  produit  l’ombre  b  ,  la 
lumière  de  C  l’ombre  c,  et  la  lumière  de  D 
l’ombre  d. 

Emilie. 

Je  crois  que  je  comprends  à  présent 
très -bien  la  nature  des  ombres  5  mais,  je 
vous  prie  ,  que  deviennent  les  rayons  de 
lumière  que  les  corps  opaques  arrêtent 
dans  leur  route  ,  et  dont  l’interruption  cause 
l’ombre. 

Mao.  B.  ■ 

Votre  question  nous  conduit  à  une  pro¬ 
priété  très-importante  de  la  lumière  ,  la  ré¬ 
flexion.  Quand  des  rayons  de  lumière  ren¬ 
contrent  un  corps  opaque  qu’ils  ne  peuvent 
pas  traverser,  une  partie  de  ces  rayons  est 
absorbée  par  le  corps  ,  une  autre  partie  est 
réfléchie  ,  et  rebondit  précisément  comme 
une  boule  élastique  qu’on  jette  contre  un 
mur. 

Emilie. 

El  la  lumière,  dans  sa  réflexion  ,  suit-elle 


4o8  OPTIQUE» 

les  mêmes  lois  que  les  corps  solides  élasti¬ 
ques  ? 

Mau.  B. 

■  Ci 

Précisément.  Si  un  rayon  de  lumière  tombe 
perpendiculairement  sur  un  corps  opaque,  il 
est  réfléchi  dans  la  direction  opposée  et  re¬ 
tourne  vers  le  point  d’ou  il  vient.  S  il  tombe 
obliquement ,  il  est  réfléchi  obliquement  , 
mais  dans  une  direction  opposée,  l’angle  d’in¬ 
cidence  étant  égal  à  l’angle  de  réflexion.  "Y  ous 
souvenez-vous  de  cette  loi  de  la  mécanique. 

Emilie, 

Oh  oui  j  parfaitement. 

Mad.  B. 

Si  vous  fermez  les  volets  et  que  nous  no 
laissions  entrer  qu’un  rayon  du  soleil  à  tra¬ 
vers  une  ouverture  très- petite,  je  pourrai 
vous  montrer  comment  il  se  réfléchit.  Voyez- 
vous;  je  tiens  de  miroir  de  manière  que  le 
rayon  y  tombe  perpendiculairement. 

Caroline. 

Je  vois  le  rayon  qui  tombe  sur  le  miroir, 
mais  je  ne  vois  pas  celui  qui  est  réfléchi. 
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Mad.  B. 

Parce  que  sa  réflexion  est  directement  re¬ 
trograde.  Le  rayon  d’incidence  et  celui  de 
reflexion  étant  sur  la  même  ligne  ,  quoique 
en  directions  opposées,  se  conlondent. 

Emilie. 

Ainsi  le  rayon  qui  nous  paroît  simple 
est  réellement  double  :  il  est  composé  du 
rayon  incident  qui  va  au  miroir  et  du  rayon 
réfléchi  qui  revient  du  miroir. 

Mad.  B. 

C’est  exactement  cela.  Nous  les  séparerons 
maintenant  en  tenant  le  miroir  M  (  fig-  6  ) , 
de  manière  que  le  rayon  incident  AB  y  tombe 
obliquement  ;  vous  voyez  le  rayon  réfléchi 
BC  qui  va  dans  une  autre  direction.  Si  nous 
tirons  une  ligne  du  point  d’incidence  B,  per¬ 
pendiculaire  au  miroir  ,  elle  séparera  1  angle 
d’incidence  de  l’angle  de  réflexion ,  et  vous 
verrez  que  ces  deux  angles  sont  égaux. 

Emilie. 

C’est  vrai  ;  et  si  vous  tenez  le  miroir  de 
manière  que  le  rayon  le  frappe  plus  oblique- 
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ment ,  iî  est  réfléchi  aussi  plus  obliquement  f 

en  conservant  l  égalité  des  angles  d’incidence 
et  de  réflexion. 


Mad.  B. 

Ce  n  est  Cfue  par  la  réflexion  des  rayons 
que  nous  voyons  les  objets  opaques.  Les 
coi  ps  lumineux  envoient  immédiatement  des 
rayons  à  nos  yeux;  ceux  qu’ils  envoient 
aux  autres  corps  ne  peuvent  nous  affecter 

qu  autant  que  ces  corps  les  réfléchissent  ou 
les  transmettent. 

Emilie. 


M-s  ne  venons-nous  pas  ce  voir  le  rayon 
de  lumière  dans  son  passage  du  soleil  au  mi¬ 
roir  et  dans  sa  réflexion  ?  Cenendant  ni  dans 


1  un  ni  dans  1  autre  de  ces  cas  .  ces  rayons 

7  >  *  j  .  .  ,  " 

n  eloient  diriges  vers  nos  yeux. 


Mad.  B. 

Ce  que  vous  avez  vu  étoit  la  lumière  ré¬ 
fléchie  a  nos  yeux  par  les  petites  particules 
de  poussière  qui  flottent  dans  l’air  et  que 
le  rayon  renconiroit  au  passage. 
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Caroline, 

Cependant  je  vois  le  soleil  briller  sur  cett© 
maison  là  aussi  clairement  qu’il  est  possible.. 

Mad.  B. 

Vous  ne  pouvez  pas  voir  un  seul  rayon  qui 
aille  du  soleil  à  la  maison.  \  ous  ne  voyez 
que  par  les  rayons  qui  entrent  dans  vos  yeux  j 
par  consequent,  ce  sont  ceux  qui  sont  réflé¬ 
chis  par  la  maison  ,  et  non  ceux  qui  viennent 
immédiatement  du  soleil ,  qui  vous  font  voir 
cet  objet. 

Caroline. 

Pourquoi  donc  un  côté  de  la  maison  pa- 
roîi-iî  être  éclairé  par  le  soleil  et  l’autre  etre 
dans  l’ombre  ?  Car  si  je  ne  peux  pas  voir  le 
soleil  luire  sur  la  maison  ,  elle  doit  paroitre 
toute  dans  l’ombre. 

Ma d.  B.  . 

Ce  côté  de  la  maison,  sur  lequel  le  soleil 
brille  ,  réfléchit  plus  vivement  les  rayons  lu¬ 
mineux  que  le  côté  qui  est  dans  lombie  , 
car  ce  dernier  n’est  éclairé  que  par  les  rayons 
réfléchis  par  d’autres  objets  $  ces  rayons  sont 
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par  consequent  réfléchis  au  moins  deux  fois 
avant  d’arriver  à  vos  veux  ;  et  comme  la  lu- 
mière  est  plus  ou  moins  absorbée  par  les 
corps  qu’elle  frappe,  chaque  fois  qu’un  rayon 
est  réfléchi,  son  intensité  diminue. 

Caroline. 

Je  ne  peux  pas  encore  m’habituer  à  l’idée 
que  nous  ne  voyons  pas  les  rayons  qui  brillent 
sur  les  objets,  mais  seulement  ceux  que  ces 
objets  réfléchissent  vers  nous. 

Mad.  B. 

Néanmoins  je  ne  désespère  pas  de  vous  en 
convaincre.  Regardez  cette  grande  pièce 
d  eau  ,  pouvez-vous  me  dire  pourquoi  le 
soleil  ne  paroît  briller  que  sur  une  partie  de 
l’eau  ? 

Caroline. 

Non  certes  5  car  elle  est  partout  également 
exposée  au  soleil.  Souvent  je  me  suis  étonnée 
de  voir  ainsi  l’eau  briller  d’une  manière  par¬ 
tielle  ;  c’est  surtout  au  clair  de  lune  que 
cela  m’a  frappé.  Je  voyois  sur  la  mer  une 
traînée  de  vive  lumière,  tandis  que  le  reste 
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ile  Peau  restoit  plongé  dans  une  obscurité 
profonde;  et  cependant  il  n’y  avoit  pas  d  obs¬ 
tacle  apparent  qui  empêchât  la  lune  de  briller 
également  sur  toute  1  eau. 

Mad.  B. 

Au  clair  de  lune,  l’effet  est  plus  remar¬ 
quable  à  cause  de  l’obscurité  profonde  des 
autres  parties  de  l’eau;  tandis  qu’à  la  lu¬ 
mière  du  soleil,  l’effet  est  trop  fort  pour  que 
nos  yeux  puissent  le  supporter. 

Caroline. 


Mais  si  le  soleil  brille  réellement  "sur 
toutes  les  parties  de  cette  pièce  deau,  poui- 
quoi  chaque  partie  ne  réfléchit-elle  pas  des 

rayons  à  mes  yeux  ? 


Mad.  B. 

X<cs  rayons  réfléchis  ne  sont  pas  détournes 
'de  leur  route  naturelle  par  vos  yeux.  La  di- 
rection  d’un  rayon  réfléchi  ,  comme  vous  le 
savez,  dépend  de  celle  du  rayon  incident; 
ainsi  les  rayons  du  soleil ,  qui  tombent  sur 
l’eau  avec  des  degrés  variés  d’obliquité,  sont 
réfléchisdansdes  directions  également  variées, 
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quelques-uns  de  ces  rayons  atteignent  vos 
yeux,  mais  ceux  qui  tombent  ailleurs  vous 
sont  invisibles. 

Caroline. 

Le  trait  (1)  de  lumière  solaire  que  nous 
voyons  sur  l’eau  en  ce  moment  ,  est  donc 
compose  des  rayons  qui,  par  leur  réflexion, 
viennent  tomber  sur  mes  veux  ? 

ftr 

Mad.  B.  ' 

Précisément. 

Emilie. 

Mais  ce  côté  de  la  maison,  quiparoîl  être 
dans  l’ombre  ,  est-il  réellement  éclairé  par 
le  soleil,  et  les  rayons  sont-ils  réfléchis  d’un 
autre  côté  ? 

Mad.  B. 

Non;  c’est  un  cas  différent  de  la  pièce 
d’eau.  Ce  côté  de  la  maison  est  réellement 

(1)  Si  l'eau  né  toit  point  agitée,  l’image  de  la 
lune  ou  du  soles!  ne  seroit  point  répétée.  La  traînée 
lumineuse  est  produite  par  les  petites  vagues,  qui 
présentent  aux  rayons  des  incidences  variées.  (Trad J) 
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dans  l’ombre;  c’est  le  côte  d’Ouest,  que  le 
soleil  ne  peut  éclairer  avant  midi. 

Emilie. 

Ainsi  les  objets  qui  ne  sont  éclairés  que 
paries  rayons  réfléchis,  et  ceux  qui  reçoivent 
les  rayons  directs  du  soleil,  mais  qui  ne  les 
réfléchissent  pas  vers  nous,  paroissent  éga¬ 
lement  dans  l’ombre? 

Mad.  B. 

Certainement;  car  nous  ne  voyons  les  uns 
et  les  autres  que  par  les  rayons  réfléchis.  Celte 
partie  de  la  pièce  d’eau ,  sur  laquelle  les  arbres 
font  un  ombre  ,  par  quelle  lumière  la  voyez- 
wous  ? 

Emilie. 

Puisqu’elle  ne  reçoit  pas  les  rayons  directs 
du  soleil  ,  nous  devons  la  voir  par  ceux  que 
d  autres  objets  réfléchissent ,  et  qu’elle  ré¬ 
fléchit  de  nouveau  vers  nous. 


Caroline. 


Mais  si  nous  voyons  tous  les  objets  ter 
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restres  par  la  lumière  réfléchie  (de  la  mèmè 
manière  que  nous  voyons  la  lune),  pourquoi 
paroissent  ils  si  brillans  et  si  lumineux  ?  J’au* 
rois  supposé  que  les  rayons  réfléchis  au- 
roient  été  foibles  et  émoussés y  comme  ceux 
de  la  lune. 

Mau.  B. 

La  lune  réfléchit  la  lumière  du  soleil  avec 
autant  de  vivacité  que  les  objets  terrestres* 
Si  vous  la  regardez  par  une  belle  nuit,  elle 
vous  paroîtra  aussi  brillante  qu’une  pièce 
d’eau  ,  que  les  murs  d’une  maison  ,  ou  que 
tout  objet  vu  à  la  lumière  du  jour  et  sur  le¬ 
quel  le  soleil  brille.  Les  rayons  de  la  lune 
sont  sans  doute  foibles,  si  on  les  compare 
à  ceux  du  soleil;  mais  ce  ne  seroit  pas  une 
comparaison  juste;  car  les  premiers  sont  des 
rayons  incidens ,  et  les  derniers  sont  des 
rayons  réfléchis. 

Caroline* 

C’est  vrai  ;  quand  on  voit  les  objets  ter¬ 
restres  au  clair  de  lune,  la  lumière  a  été 
deux  fois  réfléchie,  et  par  conséquent  est 
proportionnellement  plus  ioible. 
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Mad.  B. 

En  traversant  l’atmosphère  ,  les  rayons, 
tant  du  soleil  que  de  la  lune  ,  perdent  un 
peu  de  leur  lumière.  Car  quoique  1  air  pur 
soit  un  milieu  transparent  qui  transmet  li¬ 
brement  les  rayons  de  la  lumière,  on  a  ob-^ 
serve  que,  près  de  la  surface  de  la  terre,  iî 
est  charge  de  vapeurs  et  d  exhalaisons ,  qui 
absorbent  une  partie  des  rayons,, 

Caroline. 

rJiJ  0001  «6  33  ;  •;  r  O'O  |)qo  1*13  U  JO  i  H  , 

J’ai  souvent  remarqué  qu’un  objet,  sur  le 
sommet  d’une  montagne,  paroit  plus  distinct 
qu’un  antre,  vu  d’une  distance  égaie  dans  une 
vallée  ou  sur  une  plaine  ;  je  suppose  que 
cela  est  dû  à  l’air,  qui  est  plus  dégagé  des 
vapeurs  dans  un  lieu  éleve,  et  que  les  rayons 
réfléchis  sont  par  conséquent  plus  brillans. 

f|  f  ’  •  ' *  .  ■ 

Mad.  B. 

Cela  pieut  avoir  quelqu’effet  sensible  ; 
mais  quand  un  objet  sur  le  sommet  d  une 
montagne,  a  pour  fond  un  ciel  éclaire,  le 
contraste  rend  le  contour  de  1  objet  plus 
distinct. 

*7 
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Caroline. 


Me  voilà  convaincue  qu’on  ne  voit  les  ob¬ 
jets  opaques  que  par  les  rayons  réfléchis; 
mais  je  ne  puis  comprendre  comment  ces 
ravons  nous  montrent  les  objets  qui  nous 
les  renvoient. 

%  '  •-  ï  i 


Mad.  B. 


'  'r  '  t 

Les  ravons  entrent  dans  l’œil  par  la  pu¬ 
pille  ,  pénètrent  à  la  rétine  qui  est  une  ex¬ 
pansion  du  nerf  optique  ,  située  au  tond  du 
globe  de  l’œil.  Là  y  ils  décrivent  la  figure  5  la 
couleur,  de  l’objet  d’où  ils  émanent;  et  en 
forment  une  copie  ,  qui  n’en  diffère  qu’en 
grandeur.  Nous  allons  encore  fermer  les  vo¬ 
lets,  et  nous  ne  laisserons  entrer  la  lumière 
que  par  une  petite  ouverture  ;  vous  allez 
voir  sur  la  paroi,  opposée  à  l’ouverture ,  une 
image  semblable  à  celle  qui  se  trace  sur  notre 
rétine. 


V.  ■  ►  * 
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Caroline. 

Oh  que  c’est  étonnant  !  C’est  un  vrai  ta¬ 
bleau  en  miniature  du  jardin  ,  du  jardinier 
à  l’ouvrage,  des  arbres  agités  par  le  vent.  11 
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Be  manqueroit  rien  au  paysage  ,  si  l’image 
n’étoit  pas  renversée,  la  terre  est  en  haut 
et  le  ciel  en  bas. 

s  '  \ 

Mad.  B. 

Ce  n’est  pas  assez  d’admirer  un  phéno¬ 
mène  ,  il  faut  de  plus  le  comprendre.  Cet 
appareil  s’appelle  chambrée  obscure  ,  parce 
que,  pour  en  faire  usage,  il  faut  .écarter  la 
lumière  du  lieu  où  l’on  observe. 

L’image  qui  vous  frappe  est  produite  par 
les  rayons  de  lumière,  qui  sont  réfléchis  des 
diîférens  objets  du  jardin  et  passent  par  l’ou¬ 
verture  faite  au  volet. 

Les  rayons  qui  viennent  de  la  girouette 
du  pavillon  A  (  planche  xvi ,  fig.  1  )  ,  la 
représentent  au  point  a  ;  car  la  girouette 
étant  beaucoup  plus  haute  que  l’ouverture 
du  volet ,  n’y  peut  envoyer  d’antres  rayons 
que  ceux  qui  sont  réfléchis  dans  une  di¬ 
rection  de  descente  oblique.  Les  rayons  de 

f  ,  *  ;  -,  .  ,  {  î  '  .  4  Jf  y  *  ..  i  I 

lumière,  comme  vous  savez,  se  meuvent 
toujours  en  ligne  droite;  ceux  qui  entrent 
dans  la  chambre  en  descendant  continueront 
donc  leur  roule  dans  la  même  direction ,  et 
tombant  sur  le  bas  du  mur  opposé  9  ils  re- 
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présenteront  la  girouette  renversée  "en  ce 
point,  au  lieu  d’être  droite  comme  dans  la 
nature. 

Emilie. 

Et  les  rayons  de  lumière  réfléchis  des 
marches  du  pavillon,  B,  en  entrant  par  Fou* 
“Tenure,  montent  et  tracent  ces  marches 
dans  le  haut  du  paysage. 

Mad.  B. 

Observez  aussi  que  les  rayons  qui  vien¬ 
nent  du  pavillon  à  gauche ,  le  peignent  sur 
le  mur  à  droite,  tandis  que  ceux  qui  sont 
réfléchis  parle  noyer,  CD,  à  notre  droite, 
en  tracent  la  figure  à  gauche  en  cd .  Ainsi  les 
rayons  qui  viennent  dans  des  directions  diffé¬ 
rentes,  et  qui  vont  toujours  en  ligne  droite,  se 
croisent  mutuellement  à  leur  entrée  à  travers 
Fouverture  ;  ceux  qui  viennent  du  haut  vont 
en  bas,  ceux  de  la  droite  vont  à  gauche, 
ceux  de  la  gauche  à  droite  :  ainsi  chaque 
objet  est  représenté  dans  l’image ,  comme  oc¬ 
cupant  une  situation  renversée  de  celle  qu’il 
a  dans  la  nature. 


OPTIQUE# 


mi 

Caroline. 

A  Perception  du  pot  à  fleur,  EF,  qui, 
bien  que  renverse,  n’a  pas  change  de  position 
dans  le  paysage. 

Mad.  B. 

Le  pot  a  fleur  est  directement  à  Pouver* 
tore,  en  sorte  que  ses  rayons  tombent  perpem 
diculairement  sur  le  mur  et  y  dessinent  l’ob¬ 
jet  directement  derrière  l’ouverture. 

Emilie. 

Est-ce  ainsi  que  la  peinture  des  objets  se 
trace  sur  la  rétine  ? 

Mad.  B. 

Précisément.  La  pupille,  par  laquelle  lès 
rayons  de  lumière  entrent,  représente  l’ou¬ 
verture  faite  au  volet*  et  l’image  tracée  sur 
la  rétine  est  exactement  semblable  à  celle 
qui  se  fait  sur  le  mur. 

Caroline. 

Vous  ne  voulez  pas  dire,  que  nous  ne 
voyons  que  la  représentation  de  l’objet  qui 
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se  peint  sur  la  rétine  et  que  nous  ne  voyons 
pas  l’objet  lui-même  ? 

r  Mad.  B. 

Si  la  vue  est  le  sens  par  lequel  notre 
âme  perçoit  la  présence  des  objets,  au  moyen 
des  yeux,  nous  ne  voyons  certainement  que 
l’image  des  objets  qui  se  peignent  sur  la 
rétine. 

Caroline. 

Cela  me  paroît  tout-à-fait  incroyable. 

Mad,  B. 

Les  nerfs  sont  la  seule  partie  sensible  de 
notre  corps  ;  ils  paroissenl  donc  etre  les  ins- 
trumens  que  l’âme  emploie  dans  ses  percep¬ 
tions  ;  car  une  sensation  porte  toujours  uife 
idée  à  Pâme.  Or ,  on  sait  que  nos  nerfs  ne 
peuvent  être  affectes  que  par  le  contact,  et 
par  cette  raison  ,  les  organes  du  sens  ne  peu¬ 
vent  pas  agir  à  distance;  par  exemple,  nous 
ne  sentons  que  les  particules  qui  sont  en 
contact  avec  les  nerfs  du  nez.  On  a  souvent 
observé  que  l’odeur  d’une  fleur  consiste  en 
emanations,'  composées  de  très-petites  parti- 
eulesj  qui  pénètrent  dans  les  narines  et  fiap- 
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pent  les  nerfs  olfactifs.  A  Pinstapt  ceux-ci 
portent  à  Pâme  l’idée  de  Podeur. 

Emilie.  v 

Et  le  son,  quoiqu’on  dise  qu’on  l’entend  à 
distance,  ne  s’entend  dans  le  fait  que  quand 
les  vibrations  de  Pair,  qui  le  porte  a  nos 
oreilles,  touchent  le  nerf  auditif. 

7  -  -  .  u  *  cy  .  ,  * ... 
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Caroline. 

4  v-#  >«  ■  ;  /.  -  ■  V 

Il  n’y  a  pas  besoin  ^’explication  ,  pour 
prouver  que  les  sens  du  toucher  et  du  gout 
ont  lieu  par  le  contact.  . 

Mad./B. 

Et  j’espère  vous  convaincre  qu’il  en  est 
de  même  du  sens  de  la  vue.  Les  nerfs  qui 
constituent  ce  sens  ne  sont  pas  differ  eus 
dans  leur  nature  de  ceux  des  autres  orga¬ 
nes  ;  ce  ne  sont  que  des  idstrumens  qui 
portent  les  idées  à  Pâme  et  qui  ne  peuvent 
être  affectés  que  par  iè  contact.  Or  ,  puisquè 
Pon  ne  peut  pas  faire  toucher  le  nerf  optique 
à  des  objets  réels,  l’image  de  ces  objets 
y  est  portée  par  les  rayons  de  lumière*: 
qui  en  émanent  j  ees  rayons  frappent  if^ 
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xjerf  optique,  el  forment  le  tableau  que  Fame 

perçoit. 

Caroline. 

Pendant  quë  j’écoute  votre  raisonnement* 
je  me  sens  convaincue;  mais  quand  je  re* 
garde  les  objets  autour  de  moi ,  et  que  }© 
pense  que  je  ne  les  vois  pas  eux-mêmes,  mais 
simplement  leur  image  qui  se  peint  dans  mes 
yeux,  ma  croyance  est  ébranlée  de  nouveau. 
Je  ne  puis  m’accoutumer  à  l’idée  que  je  n© 
vois  pas  réellement  ce  livre  que  je  liens  à 
la  main,  ni  les  mots  que  j'y  lis. 

Mad.  R 

Ne  Vous  êtes-vous  pas  étonnée  quelque¬ 
fois,  de  ne  pouvoir  jamais  voir  votre  pro¬ 
pre  visage? 

Caroline. 

Non  ;  parce  que  j’en  ai  vu  souvent  une 
représentation  exacte  dans  le  miroir* 

Mad.  B. 

-  ;  O  ?  i  .  :  *  \  •  -  r  ,  '  *  t  - 

Tous  voyez  une  représentation  beaucoup 
plus  exacte  des  objets  sur  la  rétine  de  votre 
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ceil  ,  c’est  un  miroir  beaucoup  plus  parfait 
qu’aucun  de  ceux  que  l’art  peut  executer. 

Emilie. 

Mais  est-il  possible  que  la  vue  étendue, 
que  je  contemple  par  la  fenêtre  ,  puisse  se 
représenter  sur  un  si  petit  espace  que  la 
reiioe? 

Mad.  B. 

Il  seroit  impossible  de  faire  une  repré¬ 
sentation  en  miniature  si  petite  et  si  dis¬ 
tincte  ,  mais  la  nature  opère  d’une  main  sûre 
et  avec  un  pinceau  délicat.  La  toute  puis¬ 
sance  ,  qui  forme  les  plumes  du  papillon  et 
les  fleurons  de  la  pâquerette  ,  peut  seule 
tracer  une  miniature  aussi  parfaite  et  aussi 
admirable  que  celle  qui  se  fait  sur  la  rétine. 

Caroline. 

Mais ,  Mad.  B.  ,  si  nous  ne  voyons  que 
l’image  des  objets ,  pourquoi  ne  les  voyons- 
nous  pas  renversés ,  comme  vous  nous  mon¬ 
triez  qu’ils  étoient  dans  la  chambre  obscure? 
N’est-ce  pas  un  fort  argument  contre  votre 

théorie  ? 
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Mad.  B. 

J’espère  que  cet  argument  n’est  pas  sans 
i eplique.  Il  est  vrai  que  l’image  sur  la  ré— 
Une,  est  renversee  comme  celle  de  la  chambre 
obscure  ;  vu  que  les  rayons  ,  à  moins  qu’ils  ne 
partent  d  un  très-petit  objet,  s’entre-coupent 
en  entrant  dans  la  pupille ,  de  la  même  ma¬ 
nière  qu’ils  le  font  en  entrant  dans  la  chambre 
obscure.  Le  tableau  néanmoins  ne  nous  pa- 
roît  pas  renversé  ,  parce  que  nous  voyons 
toujoui  s  un  objet  dans  la  direction  des  rayons 
qu’il  nous  envoie. 

1  î 

Emilie. 

•  '  :  ,  -  '  \  .  t.  •  .  .  i  .  .y. 

J’avoue  que  je  ne  comprends  pas  cela. 


Mad,  B.  t 

Je  crois  que  c’est  un  point  difficile  à  ex¬ 
pliquer  clairement.  Un  rayon  qui  vient  du 
haut  d’un  objet,  fait  son  image  sur  le  bas  de 
la  rétine;  mais  i’expérience  nous  ayant  appris 
que  la  direction  de  ce  rayon  est  de  haut  en 
bas  ,  nous  considérons  cette  partie  de  l’objet 
comme  îepresenlant  le  haut.  Les  rayons  qui 
viennent  du  bas  de  l’objet  tombent  sur  le 
haut  de  la  rétine  ,  mais  comme  nous  savons 
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que  leur  direction  est  de  bas  en  haut ,  nous 
voyons  que  la  partie  de  l’objet  qu’tls  peignent 

est  le  bas. 

Caroline. 

Quand  je  veux  voir  un  objet  au  -  dessus 
de  moi ,  je  regarde  en  haut  ;  quand  je  veux 
"en  voir  un  au-dessous  de  moi,  je  regarde  eu 
bas  ;  cela  ne  prouve-t-il  pas  que  je  vois  les 
objets  eux-mêmes  ,  car  si  je  ne  sentois  que 
l’impression  de  leur  image  ,  il  n’y  auroit  pas 
besoin  de  regarder  en  haut  ou  en  bas,  sui¬ 
vant  que  l’objet  seroit  plus  haut  ou  plus  bas 

que  moi- rue  me. 

Mad.  B. 

^  Je  vous  demande  pardon.  Quand  vous 
regardez  en  haut  un  objet  élevé  ,  c  est 
afin  que  les  rayons  qu’il  réfléchit  puissent 
tomber  sur  votre  rétine  ;  mais  l’acte  de 
ri.er  vos  yeux  en  liant  vous  prouve  que 
l’objet  est  élevé  ,  et  vous  apprend  a  const¬ 
ater  comme  supérieure  l’image  qu’,1  forme 
sur  la  rétine,  quoique  dans  le  fait  elle  en  oc¬ 
cupe  la  partie  inférieure.  Quand  vous  regar¬ 
dez  en  bas,  vous  faites  un  raisonnement  sem- 
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Liable  •  c’est  ainsi  que  nous  voyons  tous  les 
objets  dans  ia  direction  des  rayoüs  qui 
viennent  à  nos  yeux  (i), 

M  us  j  ai  une  preuve  ultérieure  en  faveur 
de  ce  que  j’ai  avancé  ,  et  j’espère  qu  elle 
dissipera  les  doutes  qui  vous  restent  ;  j’en 

ïom  en  ai  2  explication  a  notre  prochain  en¬ 
tretien. 

«r»  ■  - - 

L  ^ — w— — ■ — — . — , — — —  _ 

(0  L’ame  ne  voit  pas  sa  rétine;  elle  ignore  ou’» 
y  au  un  tableau  et  que  ce  tableau  soit  renversé.  Lors¬ 
que  cet  organe  est  affecté  par  des  rayons  venu, 
d  un  point  de  l’espace,  l’ame  projette  ce  point  selon 
une  loi  que  les  philosophes  ont  étudiée.  Cette  loi 
pareil  primitive  et  toul-à-fait  indépendante  de  l’ex- 
périence.  Elle  répond  à  la  question  du  Renverse¬ 
ment  des  objets  et  à  d’autres  de  même  genre.  - 
Mais  pcut-etie,  en  exposant  une  doctrine  si  sim¬ 
ple,  n’auroi  t  -  on  pas  réussi  à  satisfaire  les  jeunes 
éleves  et  à  piquer  leur  curiosité.  Il  faut  dire  aussi 
que  le  sujet  est  tout  psychologique  et  n’est  traité 
ans  la  physique  qu’occasionnel lemeat. 

( Note  du  Traducteur, 
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SEIZIÈME  CONVERSATION. 


DE  X’ANGLE  VISUEL  ET  DE  LA  RÉFLEXION 
DES  MIROIRS.  (Suite  de  l’Optique.) 

Angle  visuel.  —  Réflexion  des  miroirs  plans. 
-  Rèfl  exion  des  miroirs  convexes.  —  Ré¬ 
flexion  des  miroirs  concaves . 

Caroline. 

Eh  bien ,  Mad.  B. ,  je  suis  bien  impa¬ 
tiente  d’entendre  les  preuves  ultérieures  que 
vous  avez  à  nous  présenter  à  l’appui  de  votre 
théorie.  Vous  avouerez  que  c’étoit  bien  pi¬ 
quant  pour  nous  d’interrompre  si  brusque¬ 
ment  notre  dernier  entretien. 

Mad.  B. 

Vous  m’accablez  si  fort  d’objections  qu’il 
faut  me  donner  le  temps  de  recueillir  mes 
forces. 

Pouvez- vous  me  dire  7  Caroline  ?  pour- 
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quoi  les  objets  éloignés  paroissent  plus  petits 
qu’ils  ne  le  sont  réellement  ? 

Caroline. 

Je  ne  connois  pas  d’autre  raison  que  celle 
de  leur  distance. > 

Mad.  B. 

Vos  raisons  ne  sont  pas  plus  satisfaisantes 
pour  moi  que  les  miennes  ne  semblent  l’avoir 
été'  pour  ypus.  11  nous  faut  revenir  à  la 
chambre  obscure  pour  cette  explication  ; 
vous  verrez  la  confirmation  de  ce  que  je 
vous  ai  dit  a  la  dernière  leçon  ,  et  vous 
comprendrez  que  c’est  par  la  petitesse  des 
images  sur  la  rétine,  que  les  objets  éloi¬ 
gnés  paroissent  plus  petits. 

La  figure  i ,  planche  XVII,  représente  une 
ligne  d’arbres,  vue  dans  la  chambre  obscure. 
J’y  ai  marqué  la  direction  des  rayons  de 
l’objet  à  l’image  ;  observez  que  le  rayon  qui 
vient  de  la  cime  de  l’arbre  le  plus  proche 
et  celui  qui  vient  du  pied  du  même  arbre 
se  rencontrent  a  l’ouverture  de  la  pupille  , 
en  formant  un  angle  d’environ  vingt-cinq  de- 
grésj  que  l’on  appelle  angle  visuel.  Ces  rayons 


JPL.XYir. 


ET  DE  DA  RÉFLEXION  DES  MIROIRS .  45 1 

se  croisent  à  leur  rencontre,  en  formant  des 
angles  égaux  opposés  au  sommet.  Les  jambes 
de  celui  qui  est  opposé  à  l’angle  visuel  abou¬ 
tissent  aux  deux  extrémités  de  l’image  ren¬ 
versée  de  l’arbre  qui  se  peint  dans  la  chambre 
obscure.  L’image  est  beaucoup  plus  petite 
que  l’objet  ,  mais  les  proportions  sont  par¬ 
faitement  conservées. 

.  A  présent ,  marquons  le  rayon  supérieur 
et  le  rayon  inférieur  de  l’arbre  le  plus  éloigné; 
ils  forment  un  angle  qui  n’est  que  de  douze 
ou  quinze  degrés  ,  et  l’image  est  dans  des 
dimensions  proportionnelles.  Ainsi  deux 
objets  de  la  même  grandeur,  comme  les 
deux  arbres  de  l’avenue  ,  forment  dans  la 
chambre  obscure  des  images  de  différentes 
grandeurs  suivant  leur  distance  ;  ou  ,  en 
d’autres  termes  ,  suivant  l’angle  visuel  sous 
lequel  ils  sont  vus.  Comprenez-vous  cela? 

Caroline. 

Parfaitement. 

Mad.  B. 

Vous  n’avez  donc  qu’à  supposer  que  h 
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représentation  dans  la  chambre  obscure  est 
semblable  à  celle  qui  a  lieu  sur  la  rétine. 

Maintenant  ,  puisque  les  objets  qui  sont 
de  même  grandeur  ne  paroissent  pas  l’être 
quand  ils  sont  à  des  distances  inégales  ,  je 
vous  demanderai  ce  que  nous  voyons  :  est-ce 
les  objets  réels,  qui,  comme  nous  le  sàvons 
bien ,  ne  varient  pas  en  grandeur;  ou  bien 
les  images  ,  qui  varient  suivant  l’angle  vi¬ 
suel  sous  lequel  on  les  voit? 

Caroline. 

» 

Je  dois  avouer  que  la  raison  est  en  faveur 
de  la  demiere  opinion.  Mais  cette  chaise  à 
l’extrémité  de  la  chambre  forme-t-elle  une 
image  sur  ma  rétine  beaucoup  plus  petite 
que  celle  de  la  chaise  qui  est  à  côté  de  moi? 
elles  me  paroissent  exactement  de  la  même 
grandeur. 

Mad.  B. 

Je  vous  assure  que  les  images  ne  sont  pas 
égales.  L’expérience  que  nous  procure  le 
sens  du  toucher  corrige  les  erreurs  de  notre 
vue  ,  relativement  aux  objets  qui  sont  à 
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notre  portée.  Vous  êtes  convaincue  si  par¬ 
faitement  de  la  grandeur  réelle  de  ces  objets^ 
que  vous  ne  faites  pas  attention  a  leur  dif¬ 
férence  apparente. 

Cette  maison  vous  paroît-elle  beaucoup 
plus  petite  que  lorsque  vous  en  êtes  tout 
près  ? 

Caroline. 

Non*  parce  qu’elle  n’est  pas  fort  éloignée. 

Mad.  B. 

Et  cependant  vous  pouvez  là  voir  toute 
entière  à  travers  une  des  fenetres  de  cette 
chambre.  L’image  de  la  maison  sur  \otie 
rétine  doit  donc  être  plus  petite  que  celle 
de  la  fenêtre  par  laquelle  vous  la  voyez.  C  est 
votre  counoissance  de  la  grandeur  réelle  de 
la  maison  qui  vous  empêche  de  faire  atten¬ 
tion  à  sa  grandeur  apparente.  Si  vous  des-, 
siniez  d’après  nature  ,  vous  jugeriez  parfai¬ 
tement  de  cette  difference. 

Emilie, 

Et  quelle  est  ?  je  vous  prie  ^  la  raison 
pour  laquelle  j  quand  on  regarde  une  avenu® 


454'  de  d’angle  visuel' 

les  arbres  paroissent  non  -  seulement  plus 
petits  ,  à  mesure  qu’ils  sont  pins  éloignés  , 
mais  semblent  s’approcher  graduellement  les 
tins  des  autres,  jusqu’à  ce  qu’ils  se  rencon¬ 
trent  en  un  point. 

Mal.  Ba 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  arbres  qui 
paroissent  se  rapprocher  *  mais  le  chemin 
qui  les  séparé  forme  un  angle  visuel  plus 
petit  ,  à  mesure  qu’il  est  plus  éloigné  de 
nous;  en  consequence,  sa  largeur  diminue 
graduellement  en  même  temps  que  la  gran¬ 
deur  des  arbres,  jusqu’à -ce  qu’à  la  fin  il 
se  termine  en  apparence  en  un  point  auquel 
les  arbres  semblent  se  rencontrer. 

Mais  cet  effet  du  changement  de  l’angle 
visuel  sera  éclairci  plus  pleinement  par  irn 
petit  modèle  d’une  avenue  que  j’ai  construit 
dans  ce  but.  ici  l’avenue  est  composée  de 
six  arbres  qui  mènent  à  un  temple  hexa¬ 
gone  ,  et  qu’on  regarde  d’un  œil  ,  sur  La  ré¬ 
tine  duquel  se  trace  la  peinture  des  objets* 

Je  vous  demande  de  ne  pas  critiquer  les 
proportions  5  car  quoique  l’œil  y  soit  repré- 
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sente  de  grandeur  naturelle  ,  tandis  que  les 
arbres  n’ont  pas  plus  de  trois  pouces  de  haut, 
la  disproportion  n’altérera  point  le  principe 
que  le  modèle  est  destiné  à  éiaircir. 

Emilie. 

Les  fils  qui  passent  des  objets  à  la  ré¬ 
tine,  en  traversant  la  pupille,  représentent, 
à  ce  que  je  pense,  les  rayons  de  lumière  qui 
portent  l’image  des  objets  a  la  rétine  ? 

Mad.  B. 

Oui ,  j’ai  été  forcée  de  réduire  les  rayons 
a  un  très-petit  nombre  ,  pour  éviter  la  con¬ 
fusion  ;  vous  voyez  qu’il  n’y  en  a  que  deux 
qui  partent  de  chaque  arbre. 

Caroline. 

Mais  comme  l’un  part  du  sommet  et 
l’autre  du  pied  de  l’arbre  ,  ils  représentent 
bien  les  angles  differens  sous  lesquels  nous 
voyons  les  objets  à  des  distances  différentes; 
ils  les  représentent  même  mieux  que  s’il  y 
en  avoit  plus. 

Mad.  B. 

Ï1  y  a  sept  rayons  qui  viennent  du  temple  $ 
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l’un  du  sommet  ,  et  deux  de  chacun  des 
angles  qui  sont  visibles  à  l’œil  dans  cette  si¬ 
tuation  ;  vous  pouvez  par-là  vous  faire  une 
idée  juste  de  la  différence  de  l’angle  visuel 
des  objets  regardés  obliquement  ou  en  face  J 
car  quoique  les  six  côtés  du  temple  soient 
de  dimensions  égales  ,  celui  qui  est  oppose 
à  l’œil  se  voit  sous  un  angle  beaucoup  plus 
grand  que  ceux  qu’on  voit  obliquement* 
C’est  sur  ce  principe  que  se  fondent  les  lois 
de  la  perspective. 

Emilie. 

Je  suis  charmée  d’apprendre  cela  ;  car 
tout  dernièrement  j’ai  commencé  d’étudier 
la  perspective,  et  cette  étude  m’a  paru  très- 
sèche  ;  mais  à  présent  que  je  connois  les 
principes  sur  lesquels  elle  se  fonde  ,  j’y  trou¬ 
verai  beaucoup  plus  d’intérêt. 

Caroline. 

Ainsi  en  faisant  un  paysage  d’après  nature  J 
on  copie  non  les  objets  réels,  mais  l’imago 
qu’ils  forment  sur  la  rétine  ? 

Mad.  B. 

Certainement.  Dans  la  sculpture  on  copie  îa 
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nature  comme  elle  existe  réellement  ;  dans 
la  peinture  on  la  représente  comme  elle  nous 
paroît.  C’étoit  pour  cela  que  je  trouvois  dif¬ 
ficile  d’expliquer  par  un  dessin  les  effets  de 

* 

l’angle  visuel,  et  c’est  ce  qui  m’a  obligé  de 
construire  un  modèle  pour  les  rendre  sen¬ 
sibles. 

Emilie. 

V 

J’espère  que  "vous  nous  permettrez  de  gar¬ 
der  ce  modèle  quelque  temps  ,  pour  l’étudier 
plus  à  fond,  car  on  peut  y  apprendre  beau¬ 
coup  de  choses*  il  éclaircit  la  nature  de 
l’angle  visuel,  La  diminution  apparente  des 
objets  éloignés  et  le  renversement  de  l’image 

X  i 

sur  la  rétine.  Mais  pourquoi,  s’il  vous  plaît, 
avez-vous  coloré  les  fils  qui  représentent  les 
rayons  de  lumière,  d’après  la  couleur  des 
objets  d’où  ils  viennent  ? 

.  va  j 

Mad.  B.  .:•«*  ’  ;  s 

Vous  m’excuserez  de  ne  pas  répondre  dès  a 
présent  a  votre  question  ,  mais  je  vous  pro¬ 
mets  de  vous  l’expliquer  dans  un  autre  mo¬ 
ment. 
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Je  consens  très-volontiers  à  ce  que  vous 
gardiez  le  modèle,  à  condition  que  vous  en 
fassiez  un  vous-même,  sur  le  même  principe, 
mais  qui  représente  des  objets  différens. 

Il  nous  faut  achever  à  présent  les  obser¬ 
vations  qui  nous  restent  à  faire  sur  l’angle 
visuel. 

Si  un  objet,  avec  un  degré  ordinaire  d’é¬ 
clairement,  n’est  pas  vu  sous  un  angle  de 
plus  de  deux  secondes,  il  est  invisible.  Il  y  a 
deux  cas  dans  lesquels  les  objets  peuvent 
être  invisibles;  quand  ils  sont  trop  petits,  et 
quand  ils  sont  si  éloignés  qu’ils  forment  un 
angle  de  moins  de  deux  secondes. 

De  même,  si  la  vitesse  d’un  corps  est  si 
petite  que  l’arc  décrit  par  le  corps  en  une 
heure  soit  vu  sous  un  angle  de  20  degrés, 

■  c'  •  t 

son  mouvement  est  imperceptible, 

Caroline. 

Un  mouvement  très-rapide  peut  donc  être 
imperceptible,  pourvu  que  la  distance  du 
corps  soit  suffisamment  grande. 

Mad.  B. 

(bans  doute  •  car  plus  est  grande  sa  dis- 
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tance,  plus  est  petit  Tangle  sous  lequel  son 
mouvement  paroît  a  nos  veux.  C  est  par  cette 
raison  que  les  mouvemens  des  corps  celestes 
sont  invisibles,  malgré  leur  énorme  vitesse. 

*  I' 

T  9  ^  ,  r  ■*'  "  f  ' 

•  ■  ■  i  '  i'  4  v  •  i  î  >  st 

Emilie. 

&  *.  ;  *  ?  .  r’  J  x  o  ■-  -  *  '  * 

Je  suis  étonnée  qu’une  vitesse  si  grande 
que  de  20  degrés  par  heure  puisse  elre 
invisible. 

Mad.  B. 

.  ■  ï  -  l-  i- 

La  vitesse  réelle  dépend  entièrement  de 
l’espace  compris  dans  chaque  degré  ,  et  cet 
espace  dépend  de  la  distance  de  l’objet ,  et 
de  l’obliquité  de  sa  route.  Remarquez  aussi, 
que  nous  ne  pouvons  pas  juger  de  la  vitesse 
d’un  corps  en  mouvement,  sans  connoîtHè  sa 
distance  ;  car  supposons  que  deux  hommes 
partent  au  même  moment ,  des  points  A  et  R, 
(fig.  2),  pour  aller  chacun  aux  extrémités 
C  et  D  de  leurs  lignes  respectives  s’ils  font 
leur  route  dans  le  même  espace  de  temps, > 
ils  doivent  avoir  avancé  d’une  quantité  très- 
différente;  et  cependant,  a  un  œil  situé  en  E, 
ils  paroîtront  avoir  cheminé  de  la  même  vi¬ 
tesse  ,  parce  qu’ils  auront  parcouru  tous  les 
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deux  un  nombre  égal  de  degrés,  quoique  sur 
deux  longueurs  fort  inégales.  La  vue  est  sans 
doute  un  sens  bien  utile,  mais  on  ne  peut 
pas  toujours  s’y  fier;  elle  nous  trompe  re¬ 
lativement  a  la  grandeur  et  à  la  distance  des 
objets  ;  et  nos  sens  seroient  sujets  à  nous 
jeter  dans  1  erreur,  si  l’expérience  ne  venoit 
a  notre  secours. 

*  V--* 

<r  ■  .  r 

»  V  *  ■*  »  v  }  i 

Emilie. 

A  l’aide  de  ces  deux  moyens  de  connois- 
sance  ,  je  crois  que  nous  parvenons  à  acqué- 
ïir  une  idée  assez  exacte  des  objets. 

J  :  %  ?  ,•  ‘  .  .  ■  ^  .  1  -  \ 

Mad.  B. 

■  î  S- /  e  ‘  ’  '  ’  ’  “  *:  •  'f  ‘  P  ■'  ‘  t  ‘.'-J 

Au  moins  suffisante  pour  les  besoins  ge¬ 
neraux  de  la  vie. 

...  -  -  „  .  ;  ■  •  *  '■  -  ?  '  ■  *  *  1  ■  “  •  y  ■ 

•  ■  ■  *  *  -•  i  •  *  k  *  -  V  ■  *  i 

Pour  vous  montrer  combien  l’expérience 
est  nécessaire  pour  corriger  les  erreursj  de 
îa  vue,  je  vous  rapporterai  le  cas  d’un  jeune 
liorn me  qui  etoit  aveugle  dès  son  enfance  , 
et  qui  recouvra  la  vue,  à  l’âge  de  quatorze 
ans,  par  l’opération  de  la  eataraete.  D’abord 
il  n- avait  d’idée  ni  de  la  grandeur,  ni  de  îa 
distance  des  objets;  il  s’imaginoit  que  totites 
les  choses  qu’il  voyoit  touchoient  ses  yeux  ;  et 
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ce  ne  fut  qu’après  les  avoir  senties  à  plu¬ 
sieurs  reprises  ,  et  après  avoir  été  d’un  objet 
à  un  autre ,  qu’il  acquit  l’idée  de  leurs  di¬ 
mensions  respectives,  de  leurs  situations  re¬ 
latives  et  de  leurs  distances. 

Caroline. 

L’idée  que  les  objets  touchoient  ses  yeux, 
n’est  pas  néanmoins  si  absurde  qu’elle  le  pa- 
roît  d’abord  ;  car  si  on  considère  que  nous 
ne  voyons  que  l’image  des  objets,  cette  image 
touche  bien  réellement  les  yeux» 

#  J*  L  .  .  ,  *  ,  >  »  ;  .  . 

^  e  .  j  v  *  :  .  h  \  ?  ’  . 

■  :  i  J.  -»  •  '  ,  * 

Mad.  B. 

■ 

C’est  sans  doute  la  raison  de  l’opinion  qu’il 
s’étoit  forrnee  ,  avant  que  le  sens  du  tou- 
cher  eût  corrigé  son  jugement. 

Caroline. 

•  .  >  à  -  -  -  -  >  *  '  ‘ 

Mais  puisqu’une  image  doit  se  former  sur 

» 

la  rétine  de  chacun  de  nos  yeux,  pourquoi 
ne  voyons-nous  pas  les  objets  a  double? 

Mad.  B. 

L’action  des  rayons  sur  le  nerf  optique 
de  chacun  de  nos  yeux  est  si  parfaitement 
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semblable  ,  que  ces  rayons  ne  produisent 
qu’une  seule  sensation;  l’âme  par  consequent 
recoil  la  meme  idëe  de  la  rétine  des  deux 
yeux  ,  et  conçoit  que  l’objet  est  simple. 

Caroline. 

C’est  difficile  à  comprendre  ?  et  je  crois 
que  ce  n’est  que  conjectural. 

:  ;  -  <  f  .  ■*  * 

Mad.  B. 

Je  peux  vous  convaincre  aisément  qu’il  se 
forme  une  image  distincte  d’un  objet  sur  la 
rétine  de  chacun  de  vos  yeux.  Regardez 
le  cordon  de  la  sonnette  ,  et  dites-moi  si 
vous  Je  voyez  à  la  droite  ou  à  la  gauche 
du  pied  de  l’écran? 

*  .  ...  >  ,  ,  ;  ;  '  ■  ■  'u  !  e  *  «  1  , 

Caroline. 

On  peu  a  la  droite. 

Mad.  B. 

j  y  3  \  '**  '  *  "  *  '  ■  -  ■  *  s.  - 

Maintenant  fermez  l’œil  droit  y  et  vous 
le  verrez  à  gauche  de  l’écran. 

»  «y.  à 

Caroline,* 

Oui  vraiment. 
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Mad.  B. 

U  y  a  évidemment  deux  représentations 
du  cordon  dans  des  situations  différentes. 
Cela  est  dû  à  ce  qu’il  y  a  une  image  formée 
sur  les  deux  yeux.  Si  donc  l’action  des 
rayons  sur  la  rétine  n’etoit  pas  toul-à-fait 
semblable  de  manière  à  produire  une  sen¬ 
sation  unique  ,  nous  ne  verrions  jamais  simple* 
Et  c  est  le  cas  de  quelques  personnes  qui 
ont  un  de  leurs  yeux  dans  un  état  de  ma¬ 
ladie  qui  empêche  les  rayons  de  lumière  d  a- 
gir  de  même  sur  cet  œil  que  sur  1  autre  (i). 

*  t  /  /Vf  >  '*  <<• 

•  «  .  "  »  * 

Emilie. 

Mais  je  vous  prie  ,  Mad.  B.  ,  quand  nous 
voyons  l’image  d’un  objet  dans  une  glace  , 
pourquoi  n’est  -  elle  pas  renversée  comme 
dans  la  chambre  obscure  et  comme  sur  la 
rétine  de  l’œil  ? 


(i)  En  examinant  le  sujet  plus  en  détail,  on  re- 
connoît  bientôt  que  l’on  voit  simple  ou  double  , 
selon  la  place  de  chaque  rétine  qui  est  affectée. 
Mais  il  n’éloit  guèrês  possible  d’occuper  les  élève?; 
de  cette  loi  de  correspondance,  avant  d’avoir  décrit 
i’ceih 

{Noie  du  Traducteur .) 
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Mad.  B. 

Parce  que  les  rayons  n'entrent  pas  dans 
le  miroir  par  une  petite  ouverture  et  ne  se 
croisent  pas  enlr’eux  ,  comme  ils  le  font  à 
l’ouverture  de  la  chambre  obscure  ou  à  la 
pupille. 

Quand  vous  vous  regardez  dans  un  miroir, 
les  rayons  qui  viennent  de  \os  yeux  tom¬ 
bent  perpendiculairement  sur  le  miroir ,  et 
se  réfléchissent  sur  la  même  ligne  ;  l’image 
se  fait  donc  derrière  le  verre,  et  v  est  si- 
tuée  de  la  même  manière  que  l’objet  l’est 
sur  le  devant. 


<  Emilie. 

Oui ,  je  le  vois  bien  *  mais  la  glace  n’est 
pas  si  grande  que  moi;  comment  donc  est-ce 
que  je  peux  vôir  dedans  toute  ma  figure  ? 

S  liai  oh  Oühm 

Mal.  B. 


Il  n’est 
miroir  soit 


pas  necessaire  que  la  hauteur  du 
plus  de  la  moitié  de  la  votre  pour 


que  vous  puissiez  y  voir  toute  votre  per¬ 
sonne,  (fig.5).  Le  rayon  de  lumière  AB, 


qui,  venant  de  votre  œil,  tombe  perpendi- 
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culairement  sur  le  miroir  BD  est  réfléchi  sur  la 
même  ligue  ;  mais  le  rayon  qui  vient  de  votre 
pied  tombe  obliquement  sur  le  miroir,  car  il 
faut  qu’il  monte  pour  l’atteindre  ;  il  est  donc  ré¬ 
fléchi  sur  la  ligne  DA  ;  et  puisque  nous  voyons 
les  objets  dans  la  direction  des  rayons  réflé- 
ciiisj  qui  viennent  à  l’oeil  ,  et  que  l’image  pa¬ 
roi!  derrière  le  miroir  à  la  même  distance 
que  l’objet  sur  le  devant,  il  faut  prolonger 
la  bgne  AD  en  E,  et  la  ligne  CD  en  F-  les 
extrémités  de  ces  lignes  termineront  l’image. 


Emilie. 


Eh  bi  eo  donc,  je  ne  comprends  pas  pour- 
quoi  je  ne  peux  pas  me  voir  toute  entière 
dans  un  miroir  beaucoup  plus  petit  ,  car  un 
rayon  de  lumière  qui  vient  de  mon  pied 
l’aüeindroil  toujours  ,  quoiqu’il  fût  plus 
obli  que. 

Mad.  B. 

C’est  vrai;  mais  plus  le  rayon  tombe  obli¬ 
quement  sur  le  miroir  ,  plus  il  est  réfléchi 
obliquement  ;  le  rayon  seroil  donc  réfléchi 
au-dessus  de  votre  tête  et  vous  11e  pourriez 
pas  le  voir.  C’est  ce  qu’indique  la  ligne 
pointée  (  fig.  3 
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A  présent,  mettez-vous  un  peu  à  la  droite 
du  miroir,  de  manière  que  les  rayons  de  lu¬ 
mière  qui  viennent  de  votre  figure  y  tombent 
obliquement. 

Emilie. 

Il  ne  se  forme  point  alors  d’image  de  moi 
dans  la  glace. 

Mad.  B. 

Je  vous  demande  pardon;  il  y  en  a  bien 
une;  mais  vous  ne  pouvez  pas  la  voir,  parce 
que  les  rayons  qui  tombent  obliquement  sur 
ïe  miroir  sont  réfléchis  obliquement  dans  la 
direction  opposée,  les  angles  d’incidence  et 
de  réflexion  étant  égaux.  Caroline  ,  placez- 
vous  dans  la  direction  du  rayon  réfléchi,  et 
dites- moi  si  vous  ne  voyez  pas  l’image  d’E¬ 
milie  dans  la  glace? 

Caroline. 

Voyons. — Pour  regarder  dans  la  direc¬ 
tion  des  rayons  réfléchis ,  il  faut  que  je  me 
place,  autant  que  possible,  à  la  gauche  de  la 
glace,  vu  qu’Emilie  est  à  la  droite.  —  A  pré¬ 
sent,  je  vois  son  image,  mais  elle  n’est  pas 
droit  devant  moi  ,  elle  est  devant  elle  , 
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et  elle  paroît  à  la  même  distance  derrière 
le  verre  j  qu’elle-même  est  en  face  de  lui. 

Mad.  B. 

Vous  devez  vous  rappeler  que  nous  voyons 
toujours  les  objets  dans  la  direction  des  der¬ 
niers  rayons  qui  atteignent  nos  yeux.  La  fi¬ 
gure  4  représente  un  œil,  qui  regarde  I’i- 
mage  d’un  vase  réfléchi  par  un  miroir;  il  doit 
ïa  voir  dans  la  direction  du  rayon  AB,  puisque 
c’est  celui  qui  porte  à  l’œil  l’image;  prolongez 
le  rayon  en  C,  et  c’est  à  ce  point  que  l’image 
paroitra. 

Caroline. 

Je  ne  comprends  pas  pourquoi  un  miroir 
réfléchit  la  lumière;  car  le  verre  est  un  corps 
transparent  qui  devroit  la  transmettre  ? 

Mad,  B. 

Ce  n’est  pas  le  verre  qui  réfléchit  les  rayons 
qu’envoie  l’image,  mais  c’est  le  mercure  qui 
e^t  derrière.  Le  verre  agit  principalement 
comme  une  matière  transparente,  à  travers 
laquelle  la  lumière  passe  aisément. 
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Caroline. 

Pourquoi  donc  ne  fait -on  pas  simplement 
!es  miroirs  de  mercure  ? 

Mad.  B. 

Parce  que  le  mercure  est  un  fluide.  En 
l’amalgamant  à  Pétain ,  il  prend  la  consis¬ 
tance  d’une  pâte  qui  s’attache  au  verre  ,  et 
forme  réellement  un  miroir  de  métal  ;  il  se- 
roit  beaucoup  plus  parfait  sans  le  verre  qui 
le  couvre ,  car  le  verre  le  plus  pur  n’est  ja¬ 
mais  parfaitement  transparent  ;  il  se  perd 
donc  quelques  rayons  pendant  que  la  lumière 
y  passe,  ou  parce  qu’ils  y  sont  absorbés,  ou 
parce  qu’ils  sont  irrégulièrement  réfléchis. 

Cette  imperfection  des  miroirs  de  verre  a 
fait  introduire  l’usage  des  miroirs  métalliques 
pour  les  instrumens  optiques. 

Emilie. 

Mais  puisque  tous  les  corps  opaques  réflé¬ 
chissent  la  lumière  ,  je  ne  comprends  pas 
pourquoi  ils  ne  sont  pas  tous  des  miroirs  ? 

Caroline. 

Tous  avez  là,  ma  sœur,  une  curieuse  idée, 
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seroit  très-agréable  de  sc  voir  dans  tous 
les  objets  qu’on  regarderoil. 


Mad.  B. 


Il  est  très-vrai  que  toutes  les  choses  opa¬ 
ques  réfléchissent  la  lumière;  mais  la  sur¬ 
face  des  corps  est  en  général  si  rude  et  si 
inégale ,  que  la  réflexion  s’y  fait  très-irré¬ 
gulièrement  >  ce  qui  empêche  que  les  rayons 
ne  forment  une  image  sur  la  rétine.  C’est 
du  reste  ce  que  vous  comprendrez  mieux, 
quand  je  vous  aurai  expliqué  la  natuie  de  la 
yision  et  la  structure  de  l’œil. 


Vous  pouvez  concevoir  aisément  la  variété 
des  directions  dans  lesquelles  les  rayons  se- 
roient  réfléchis  par  une  surface  raboteuse 
comme  une  râpe.  La  surface  de  lotis  les  corps 
solides  ressemble  à  cet ’égard  plus  ou  moins 
à  celle  de  cet  instrument  ;  il  n’y  a  que  le» 
corps  susceptibles  d’un  beau  poli,  qui  puis 
sent  réfléchir  les  rayons  avec  régulante. 
Comme  les  corps  durs  sont  ceux  dont  le  tissu 


est  le  plus  serré;  et  le  moins  poreux,  comme  en 
conséquence  ils  sont  plus  capables  de  îecevoii 
le  poli,  il  font  aussi  les  meilleurs  miroirs; 
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aucun  ne  l’emporte  à  cet  égard  sur  les  meV 
taux» 

Caroline. 

Mais  la  propriété  de  ia  réflexion  régulière 
j)  est  pas  restreinte  à  celte  classe  de  corps; 

car  je  me  suis  souvent  mirée  dans  une  table 
<Ta  cajou. 

Mab.  B. 

Sûrement  ;  mais  comme  cette  substance 
«est  moins  durable,  et  que  sa  réflexion  est 
moins  parfaite  que  celle  des  métaux ,  je  crois 
qu’on  la  choisiroit  rarement  pour  en  faire  un 
miroir. 

Il  y  a  trois  especes  de  miroirs  employés 
en  optique;  les  miroirs  plans,  qui  sont  les 
plus  communs  et  dont  nous  venons  de  parler; 
les  miroirs  convexes,  et  les  miroirs  concaves. 
La  réflexion  par  ces  deux  dernières  espèces 
de  miroirs  a  des  effets  très-différens  de  ceux 
qu  ehe  produit  par  les  premiers.  Le  miroir 
plan,  comme  nous  l’avons  vu,  n'altère  point 
la  direction  mutuelle  des  rayons.  J/imaee 
de  mere  le  miroir  est  exactement  semblable 
a  l’objet  qui  est  placé  devant.  Un  miroir  con¬ 
vexe  a  la  propriété  particulière  de  faire  di¬ 
verger  les  rayons  réfléchis,  ce  qui  diminue 
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l’image  ;  un  miroir  concave  les  fait  con¬ 
verger ,  et  dans  certaines  circonstances  ^ 
agrandit  l’image. 

Emilie. 

Nous  avons  dans  le  salon  un  miroir  con¬ 
vexe  j  qui  forme  une  peinture  charmante 
en  miniature  des  objets  qui  sont  dans  la 
chambre,  et  je  me  suis  souvent  amusëe  à  re¬ 
garder  ma  figure  grossie  dans  un  miroir  con¬ 
cave.  Mais  j’espère  que  vous  nous  expliquerez 
pourquoi  l’un  grossit ,  tandis  que  l’autre  di^? 
minue  les  objets  qu’il  réfléchit. 

Mad.  B. 

Commençons  par  examiner  la  réflexion  d’ufê 
miroir  convexe.  Il  est  formé  d’une  portion 
de  la  surface  extérieure  d’une  sphère.  Quand 
plusieurs  rayons  parallèles  tombent  sur  un 
tel  miroir,  il  n’y  a  de  rayon  perpendiculaire 
à  la  surface  que  celui  qui  prolongé  passe  par 
le  centre  ,  c’est-à-dire  qui  suit  l’axe  du  mi¬ 
roir.  Pour  éviter  la  confusion  je  n’ai  dessine 
dans  la  figure  I,  pl.  XVIII ,  que  trois  lignes 
parallèles  AB ,  CD,  EF,  pour  représenter  les 
rayons  qui  tombent  sur  le  miroir  convexe 
MN  j  vous  voyez  que  le  rayon  du  milieu 
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est  perpendiculaire  au  miroir,  et  que  les  autres 
y  tombent  obliquement» 

Caroline» 

K,, 

Puisque  les  trois  rayons  sont  parallèles, 
pourquoi  ne  sont-ilt»  pas  tous  perpendiculaires 
au  miroir  ? 

¥ --*•  .  *.»■ 

Mab.  B» 

Ils  le  seroient  bien,  s’ils  tomboient  sur  un 
miroir  plan  ;  mais  comme  il  est  sphérique, 
aucun  rayon  n’y  peut  tomber  perpendiculaire¬ 
ment^  s’il  se  dirige  vers  le  centre  de  la  sphère* 

Emilie. 

Justement  conime  un  poids  tombe  per¬ 
pendiculairement  à  la  terre,  quand  la  gravité 
J’attire  vers  le  centre. 

Mad.  B. 

Afin  donc  que  les  rayons  puissent  tomber 
perpendiculairement  au  miroir  en  B  et  F, 
ils  doivent  suivre  la  direction  des  lignes 
pointées,  qui,  comme  vous  le  voyez,  ten¬ 
dent  au  centre,  O,  de  la  surface  sphérique 
dont  le  miroir  est  une  portion. 

Maintenant,  pouvez- vous  me  dire  dans 
quelle  direction  les  trois  rayons  AB,  CD, 
EF  seront  réfléchis  ? 
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Emilie. 

Je  crois  que  oui.  Le  rayon  du  milieu,  qui 
tombe  perpendiculairement  sur  le  miroir  , 
sera  réfléchi  dans  la  même  ligne  ;  les  deux 
autres,  qui  tombent  obliquement,  seront  ré¬ 
fléchis  obliquement  en  GH  ;  car  les  lignes 
pointées,  que  vous  avez  tracées,  sont  les  per¬ 
pendiculaires  qui  séparent  Tangle  d’incidence 
de  Tangle  de  réflexion. 

Mad.  B. 

Fort  bien ,  Emilie  ,  et  puisque  nous  voyons 
les  objets  dans  la  direction  du  rayon  réfléchi, 
nous  verrons  l  image  en  L,  qui  est  le  point 
auquel  les  rayons  réfléchis ,  s’ils  se  prolon- 
geoient  à  travers  le  miroir  -,  s’uniroient  et 
formeroient  une  image.  Ce  point  est  égale¬ 
ment  éloigné  de  la  surface  et  du  centre  de 
3a  sphère.  On  l’appelle  le  foyer  imaginaire 
du  miroir. 

Caroline. 

Mais,  je  vous  prie,  que  veut  dire  le  mot 

foyer 1 
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Mad.  B. 

C’est  un  point  auquel  les  rayons  conver¬ 
ges  vont  se  réunir ,  ou  duquel  les  rayons 
diverges  émanent.  Ici  ,  on  l’appelle  ima¬ 
ginaire  ,  parce  que  les  rayons  réfléchis  ne 
sont  pas  réellement  partis  de  ce  point,  mais 
se  meuvent  comme  s’ils  en  émanoient. 

Emilie. 

Je  ne  comprends  pas  pourquoi  un  objet 
paroît  plus  petit  quand  on  le  voit  dans  un 
miroir  convexe. 

Mad.  B. 

Cela  est  du  à  la  divergence  des  rayons 
réfléchis.  Vous  avez  vu  qu’un  miroir  con¬ 
vexe  convertit,  par  la  réfléxion,  les  rayons 
parallèles  en  rayons  diverges  ;  ceux  qui 
tombent  diverges  sur  le  miroir  le  de¬ 
viennent  encore  plus  par  la  réflexion  ,  et  les 
rayons  converges  sont  réfléchis  parallèles 
ou  moins  converges.  Si  donc  on  place  un 
objet  devant  un  miroir  convexe  ,  comme  le 
vase  AB,  ûg  2,  deux  rayons  partis  de  ses  ex¬ 
trémités  et  tombés  converges  sur  le  miroir* 
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seront  réfléchis  moins  convergens  et  ne  s’en¬ 
trecouperont  point  avant  d’etre  arrivés  en  C; 
ainsi  ,  un  œil  placé  dans  la  direction  des 
rayons  réfléchis  verra  l’image  formée  der¬ 
rière  le  miroir  en  ab . 

Caroline. 

Mais  les  rayons  réfléchis  ne  me  paroissent 
pas  converger  moins  que  les  rayons  incidens. 
J’aurois  supposé  y  qu’au  contraire  ils  con- 
vergeoient  plus,  puisqu’ils  se  rencontroient 
en  un  point? 

Mad.  B. 

Ils  se  réuniroient  plus  vite  qu’ils  ne  le 
font  ,  s’ils  n’étoient  pas  moins  convergens 
que  les  rayons  incidens  ;  car  ,  remarquez  que 
si  les  rayons  incidens,  au  lieu  d’etre  réfléchis 
par  le  miroir  ,  continuoient  leur  route  dans 
leur  direction  primitive,  ils  iroient  concourir 
au  point  D,  qui  est  beaucoup  plus  près  du  mi¬ 
roir  que  C  ;  l’image  est  donc  vue  sous  un 
angle  plus  petit  que  l’objet*  et  plus  ce  der¬ 
nier  est  éloigné  du  miroir  ,  moins  l’image 
réfléchie  est  grande. 

.Vous  comprendrez  aisément  la  nature  de* 
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la  reflexion  des  miroirs  concaves.  Ils  sont 
formes  d’une  portion  de  la  surface  intérieure 
d’une  sphère  vide  ,  et  leur  propriété"  partie 
culière  est  de  faire  converger  les  rayons  de 
lumière. 

Pouvez-vous  découvrir  f  Caroline  ,  dans 
quelle  direction  sont  réfléchis  les  trois  rayons 
parallèles  AB,  CD,  EF,  qui  tombent  sur  le 
miroir  concave  MN,  fig.  5.  ? 

Caroline, 

Je  crois  que  oui.  Le  rayon  du  milieu  est 
renvoyé  sur  la  meme  ligne  ,  vu  qu’il  est 
dans  la  direction  de  l’axe  du  miroir  ;  et  les 
deux  autres  sont  réfléchis  obliquement  ,  vu 
qu’ils  tombent  obliquement  sur  le  miroir.  Je 
tracerai  maintenant  deux  lignes  pointées  per-> 
pendiculairesj  à  leurs  points  d’incidence,  qui 
séparent  les  angles  d’incidence  et  de  ré¬ 
flexion  j  pour  que  ces  angles  puissent  être 
égaux  ,  il  faut  que  les  deux  rayons  obliques 
soient  réfléchis  en  I ,  où  ils  se  réunissent 
au  rayon  du  milieu. 

Mad.  B. 

Très -bien  expliqué.  Ainsi  ?  vous  voyeæ 
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que  quand  des  rayons  parallèles  tombent  sur 
un  miroir  concave  ,  ils  sont  tous  réfléchis 
à  un  foyer  (1);  car,  à  mesure  que  les  rayons 
sont  plus  éloignés  de  Y  axe  du  miroir  ,  ils 
tombent  plus  obliquement  et  sont  réfléchis 
plus  obliquement.  C’est  pour  cela  qu’ils 
viennent  à  un  foyer  ,  sur  l’axe  du  miroir, 
en  un  point  également  distant  du  cen- 
tre  et  de  la  surface  de  la  sphère.  Ce  point 
n’est  pas  un  foyer  imaginaire,  comme  daus  le 
miroir  convexe  ;  mais  c’est  un  vrai  foyer,  au-! 
quel  les  rayons  se  réunissent. 

Emilie. 

Un  miroir  peut-il  former  plus  d’un  foyer 
par  des  rayons  réfléchis  ? 

Mad.  B. 

Oui,  Si  les  rayons  tombent  convergens  sur 
un  miroir  concave  (  fig.  4) ,  ils  ont  un  foyer  I , 
plus  rapproché  que  celui  des  rayons  paral¬ 
lèles;  leur  foyer  est  donc  plus  près  du  miroir 

(1)  On  Terra  bientôt  que  le  foyer  n’est  pas  un 
poiiït  rigoureux.  Tout  ceci  donc  ne  doit  être  en» 
tendu  que  des  rayons  peu  obliques. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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MN.  Des  rayons  divergens  sont  portés  à  lin 
foyer  plus  distant  que  des  rayons  parallèles, 
comme  dans  la  figure  5 ,  ou  leur  lover  est 
en  ï  ;  mais  le  foyer  principal  des  miroirs, 
soit  convexes,  soit  concaves,  est  celui  des 
rayons  parallèles  ;  ce  foyer  est  à  line  dis¬ 
tance  égale  du  centre  et  de  la  surface  de  la 
sphère. 

Je  vais  à  présent  vous  montrer,  dans  la  réa¬ 
lité  la  réflexion  de3  rayons  par  un  miroir  con¬ 
cave  de  métal.  Il  est  d’étain  poli;  je  l’expose 
an  soleil  f  et  comme  dans  ce  moment  il  a 
tout  son  éclat  en  recueillant  ses  rayons  ,  nous 
allons  former  un  foyer  très- brillant.  Je  tiens 
tvn  morceau  de  papier  là  où  je  suppose  qu’est 
le  foyer;  vous  pouvez  juger,  par  la  vivacité 
de  ce  point  de  lumière  ,  combien  les  rayons 
convergent ,  mais  ce  n’est  pas  exactement  en 
un  foyer  ;  remarquez  comme  à  mesure  que 
j’approche  le  papier  de  ce  point,  l’intensité 
de  la  lumière  augmente ,  tandis  que  la  gran¬ 
deur  du  foyer  diminue. 

Caroline. 

Cela  doit  provenir  des  rayons  de  plus  en 
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plus  condensés.  Je  crois  qu’à  présent  vous 
tenez  le  papier  justement  au  foyer,  la  lumière 
est  si  petite  et  si  éblouissante  !...  Oh  ,  Mad. 
B. ,  le  papier  a  pris  feu  !... 

Mad.  B. 

Les  rayons  de  lumière  ne  peuvent  pas  être 
concentrés,  sans  qu’en  même  temps  il  s’ac¬ 
cumule  une  quantité  proportionnelle  de 
chaleur. 

Emilie. 

J’ai  souvent  entendu  parler  des  effets  sur- 
prenans  de  ces  miroirs  ,  et  je  suis  bien  con¬ 
tente  d’en  comprendre  la  nature. 

Caroline. 

Le  point  ou  s’unissent  les  rayons  du  soîeib 
n’est  pas  le  fo^er  principal  ;  car,  comme  ils 
viennent  d’un  point  ,  ils  doivent  tomber  di- 
vergens  sur  le  miroir. 

Mad.  B. 

A  la  rigueur,  cela  est  vrai.  Mais  quand  les 
rayons  viennent  d’une  distance  aussi  immense 
que  celle  du  soleil,  leur  divergence  est  im¬ 
perceptible,  et  on  peut  les  considérer  comme 
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parallèles  ;  leur  point  de  réunion  est  donc  ïe 
fo\er  principal,  et  l’image  de  l’objet  y  est 
représentée. 

A  présent  que  j’ai  sorti  le  miroir  des  rayons 
du  soleil ,  si  je  place  la  flamme  d’une  bougie 
au  foyer  ,  comment  la  lumière  en  sera-t- 
elle  réfléchie?  (fig.  6 J. 

Caroline. 

Voilà  ,  je  l’avoue  ,  ce  que  je  ne  saurois 
pas  dire. 

Mad.  B. 

Le  rayon  qui  tombe  dans  îa  direction  de 
l’axe  du  miroir  est  réfléchi  sur  la  même  ligne; 
mais  traçons  deux  autres  rayons  depuis  le 
foyer ,  tombant  sur  le  miroir  en  B  et  en  F  ; 
les  lignes  pointées  sont  perpendiculaires  k 
ces  points ,  et  les  deux  rayons  seront  donc 
réfléchis  en  A  et  E. 

Caroline. 

Oh,  je  comprends  à  présent  très  -  claire¬ 
ment.  Les  rayons,  qui  viennent  d’une  lumière 
placée  au  foyer  d’un  miroir  concave  ,  tom¬ 
bent  divergeas  sur  le  miroir  et  sont  reflé^ 
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êhis  parallèles.  C’est  exactement  l’inverse  de 
Ja  première  expérience  ,  dans  laquelle  les 
rayons  du  soleil  tombent  parallèles  au  miroir 
et  sont  réfléchis  en  un  foyer* 

Mad.  B* 

Oui;  quand  les  rayons  incidens  sont  pa«* 
rallèles  ,  les  rayons  réfléchis  convergent  au 
foyer;  quand  au  contraire  les  rayons  inci¬ 
dens  viennent  du  foyer  ils  sont  réfléchis  pa¬ 
rallèles*  C’est  une  loi  importante  de  l’opti¬ 
que  ,  et  puisque  vous  connoissez  les  principes 
sur  lesquels  elle  se  fonde  ?  j’espère  que  vous 
ne  l’oublierez  pas. 

Caroline. 

Je  suis  sûre  que  non.  Mais ,  Mad*  B.  5 
Vous  disiez  que  l’image  se  formoit  au 
foyer  d’un  miroir  concave  ;  cependant ,  j’ai 
souvent  vu  des  miroirs  concaves  de  verre  où 
l’objet  étoit  représenté  en  dedans  du  miroir ÿ 
Gomme  dans  le  miroir  convexe* 

Mad.  B. 

Cela  a  1  ieu  quand  l’objet  est  placé  entre 
ïe  miroir  et  son  foyer  3  l’image  donc  paroi! 
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grossie  derrière,  ou,  comme  vous  dites,  en 
dedans  du  miroir. 

Caroline. 

Je  ne  comprends  pas  pourquoi  l’image  se- 
roit  plus  grande  que  l’objet. 

Mad.  B. 

Cela  vient  delà  propriété  convergente  du 
miroir  concave.  Si  un  objet  AB  (  fig.  7  ) 
est  placé  entre  le  miroir  et  le  foyer  ,  les 
rayons  de  ses  extrémités  tombent  divergens 
sur  le  miroir  ,  et  étant  réfléchis ,  ils  devien¬ 
nent  moins  divergens  ,  comme  s’ils  venaient 
de  C;  à  un  œil  placé  dans  celte  situation, 
l’image  paroîtra  grossie  derrière  le  miroir  en 
ab ,  puisqu’elle  se  voit  sous  un  angle  plus 
grand  que  l’objet. 

J’espère  que  vous  comprenez  à  présent  la 
réflexion  de  la  lumière  par  les  corps  opa¬ 
ques.  A  notre  prochain  entretien  nous  com¬ 
mencerons  une  autre  propriété  de  la  lumière, 
non  moins  intéressante,  qu’on  appelle  ré¬ 
fraction* 


DIXSEPTIEME  CONVERSATION, 


DE  LA  RÉFRACTION  ET  DES  COULEURS, 
(Suile  de  l’Optique.) 


r Transmission  de  la  lumière  par  les  corps 
transparens.  —  Réfraction .  —  Réfraction 
de  l  atmosphère,  —  Réfraction  d'une  len¬ 
tille»  —  Réfraction  du  prisme .  — •  Couleurs 
des  rayons  de  lumière .  - —  Couleurs  des 
corps. 

Mad.  B, 

ïiA  réfraction  de  la  lumière  sera  le  sujel 
de  la  leçon  d’aujourd’hui. 


Caroline. 

C’est  une  propriété  dont  je  n’ai  aucune 
idée. 


Mad.  B. 

La  réfraction  est  l’effet  que  produisenl 
les  milieux,  ou  espaces  transparens,  sur  la  lu-» 
mière  qui  les  traversent»  Vous  savez  que  les 
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corps  opaques  réfléchissent  îes  rayons,  et  qtié 
les  corps  iradsparens  les  transmettent  ;  mais 
on  a  trouvé  que  si  un  rayon  en  passant  d’un 
milieu  dans  un  autre ,  d’une  densité  differente, 
y  tombe  obliquement,  il  est  détourné  de  sa 
roule* 

Caroline. 

II  faut  donc  qu’il  éprouve  l’action  de  quel¬ 
que  nouvelle  force,  autrement  il  ne  se  dé¬ 
vier  oit  pas  de  sa  première  direction. 

Mad.  B. 

La  force  qui  cause  la  déviation  du  rayon 
paroîl  être  l’attraction  du  milieu  le  plus  dense. 
Supposons  que  îes  deux  milieux  soient  l’air 
et  l’eau*  si  un  rayon  de  lumière  passe  de  l’air 
dans  l’eau,  il  est  attiré  plus  fortement  par 
cette  dernière,  à  cause  de  sa  plus  grande 
densité. 

Emilie. 

Dans  quelle  direction  l’eau  attire- 1- elle  le 
rayon? 

Mad.  B. 

Elle  doit  l’attirer  perpendiculairement  vers? 
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die,  de  la  meme  manière  que  la  gravité  agit 
sur  les  corps. 

Si  un  rayon  AB  (  fig.  i.  pi*  XIX  ) 
tombe  perpendiculairement  sur  beau,  l’at¬ 
traction  de  l’eau  agit  dans  la  direction  du 

ravon:  elle  ne  causera  donc  pas  de  déviation , 

•/  ' 

et  le  ravon  ira  droit  en  E.  Mais  s’il  tombe 

J 

obliquement ,  comme  le  rayon  CB  ,  1  eau  en 
l’attirant  le  fera  sortir  de  sa  route.  Supposons 
que  le  rayon  se  soit  approché  de  la  surface 
d’un  milieu  plus  dense  ,  et  qu’il  commence  à 
être  affecté  de  l’attraction  de  ce  milieu;  cette 
attraction  ,  si  elle  n’étoit  pas  combattue  par 
quel  qu’autre  force,  le  pousseroit  perpendicu¬ 
lairement  dans  l’eau  en  B  ;  mais  il  est  aussi 
poussé  par  sa  force  de  projection,  que  1  at¬ 
traction  du  milieu  dense  ne  peut  pas  vaincre; 
le  rayon  donc ,  soumis  a  1  action  de  ces  deux 
forces  ,  se  meut  dans  une  direction  intermé¬ 
diaire  ;  et  au  lieu  de  poursuivre  sa  route  pri- 
rnitive  jusqu’en  D  ,  ou  d’etre  entraîné  en  E 
par  l’attraction  de  l’eau,  il  va  en  F,  en  sort® 
qu’il  paroît  brisé. 

Caroline. 

Je  comprends  très -bien;  et  n’est -ce  pas 
*  <  3o 
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la  raison  pour  laquelle  les  rames  paroîssent 
pliées  dans  Peau. 

/ 

Mad.  B. 

Cela  est  du  à  la  réfraction  des  rayons  que 
réfléchit  la  rame  ;  mais  c’est  en  passant  d'un 
milieu  dense  dans  un  milieu  rare  ;  car  vous 
savez  que  les  rayons  ,  par  lesquels  on  voit  la 
rame,  passent  dé  l’eau  dans  Fair. 

Emilie. 

Mais  je  ne  comprends  pas  pourquoi  il  y  a 
refraction  quand  un  rayon  passe  d'un  milieu 
dense  dans  un  milieu  rare  •  j’aurois  supposé 
que  le  rayon  auroit  plutôt  été  moins  attiré 
par  le  dernier  milieu. 

Mau.  B. 

Et  c’est  précisément  pour  cela  que  le  rayon 
est  réfracte.  Dans  la  fi".  2,  CB  représente  un 
rayon  passant  obliquement  du  verre  dans 
î  eau  ;  comme  le  verre  est  le  plus  dense  de 
ces  deux  milieux  ,  le  rayon  sera  attiré  plus 
fortement  par  celui  qu'il  quitte  que  par  celui 
dans  lequel  il  entre.  L’attraction  du  verte 
dans  la  direction  AB  ,  tandis  que  Fini- 
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pulsion  de  projection  porteroit  le  rayon  on 
F  j  il  se  meut  donc  entre  ces  directions 

vers  D. 

Emilie. 

En  sorte  que,  quand  un  rayon  passe  d’un 
milieu  dense  dans  un  milieu  rare  ,  la  réfrac¬ 
tion  se  fait  en  sens  contraire  de  celui  qui  a  lieu 
lorsqu’il  passe  du  rare  au  dense. 

Caroline. 

Mais  l’attraction  du  milieu  le  plus  dense 
n’affecte-t-elie  pas  le  rayon  avant  qu’il  y  pé¬ 
nètre  ? 

M  A.E.  IL 

La  distance  à  laquelle  l’attraction  du  mi¬ 
lieu  le  plus  dense  a^it  sur  un  rayon  est  si 
petite,  qu’elle  est  insensible  5  il  nous  paroî& 
donc  n’ètre  réfracté  qu’au  point  auquel  il 
passe  d’un  milieu  dans  un  autre. 

A  présent  que  vous  comprenez  le  prin-’ 
eipe  de  la  réfraction,  je  vais  mettre  ce  phé¬ 
nomène  sous  vos  yeux.  Voyez-vous  la  fleur 
peinte  au  fond  de  celte  tasse  ?  (  %.  5  ). 
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Emilie. 

Oui,  mais  vous  îa  baissez  justement  assez 
pour  que  Je  botd  de  la  tasse  me  cache  la 
peinture. 

Mad.  B. 

Ne  bougez  pas.  Je  vais  remplir  la  tassé 
d’eau,  et  de  suite  vous  reverrez  la  fleur. 

Emilie. 

Ah  !  oui  vraiment.  Laissez  moi  essaver 
d’expliquer  ceci  ;  quand  vous  tirez  la  tasse 
de  manière  à  nie  cacher  la  fleur,  les  rayons 
que  la  peinture  réfléchit  ne  viennent  plus  à 
mes  veux  ,  niais  se  diligent  par  dessus  ;  à 
présent  que  vous  avez  rempli  d’eau  la  tasse, 
ils  sont  réfractés  par  l’attraction  de  l’eau  et 
pliés  de  haut  en  bas  ,  de  manière  à  entier 
dans  mes  )eux. 

Mad.  B* 

Vous  avez  expliqué  cela  très  -  bien  ;  la 
fig.  5  vous  aidera  à  l’inculquer  dans  votre 
mémoire.  Observez  que  quand  îa  fleur  devient 
visible  par  la  réfraction  du  rayon,  vous  ne  la 
vojez  pas  à  la  place  qu’elle  occupe  réelle- 
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ment  ;  ce  que  vous  voyez  est  l’image  de 
la  fleur  placée  au-dessus  d’elle  ;  car  comme 
les  objets  paroisseut  toujours  être  situés  dans 
la  direction  des  rayons  qui  entrent  dans  l’œil  , 
la  fleur  est  vue  dans  la  direction  du  rayon 
réfracté  en  B* 

Eajtuie. 

Ainsi ,  quand  on  voit  le  fond  d’une  pièce 
d’eau  claire  ,  les  rayons  qu’elle  réfléchit ,  étant 
réfractés  en  passant  de  l’eau  dans  l’air,  feront 
paroître  le  fond  plus  haut  qu’il  n’est  réelle-* 
ment. 


Mad.  B. 


Et  l’eau  paroîtra  par  conséquent  plus  basse* 
Il  est  souvent  arrivé  par-là  des  accidens;  et 
les  enfans,  qni  sont  dans  l’usage  de  se  baigner, 
devroient  bien  prendre  garde  de  se  laisser 
tromper  par  l’apparence  du  peu  de  profond 
deur  de  l’eau  ,  vu  qu’elle  est  toujours  plus 
profonde  qu’elle  ne  le  semble. 

La  réfraction  de  la  lumière  nous  empêche 
de  voir  les  corps  célestes  dans  leur  situation 
réelle,  parce  que  la  lumière  qu’ils  nous  en¬ 
voient  est  réfractée  en  passant  dans  l’atmos- 


4yo  de  læ  réfraction 

phère  ;  nous  voyons  Je  soleil  et  les  étoiles 
dans  la  direction  do  rayon  réfracté  ,  comme 
3e  montre  la  fig.  4,  pi.  XIX;  la  li  gne  pointée 
représente  l’étendue  de  l’atmosphère  sur  une 
portion  de  la  terre,  EBE;  un  rayon  de  lu¬ 
mière  qui  vient  du  soleil  S  ,  tombe  sur  elle 
obliquement  en  A  ,  et  est  réfracté  en  B  ; 
puis  donc  que  nous  voyons  l’objet  dans  la  di¬ 
rection  du  rayon  réfracté  ,  un  spectateur  en 
B  verra  une  image  du  soleil  en  C,  au  lieu  do 
voir  l’objet  à  sa  place  réelle  en  S0 

Emilie, 

Mais  si  le  soleil  étoii  immédiatement  sur 
nos  têtes,  le  rayon  central  tombant  perpen- 
diculairement  sur  l’atmosphère  ,  ne  seroit  pas 
réfracté  ,  et  nous  verrions  le  soleil  et  son 
image  sur  la  même  ligne  droite. 

Mad.  B. 

I  ons  devez  vous  rappeler  que  le  soleil 
n’est  vertical  que  pour  les  habilans  de  la 
zone  torride  ;  ses  rayons  sont  donc  toujours 
réfractés  dans  nos  climats*  ii  y  a  aussi  un 
antie  obstacle  à  ce  que  nous  voyons  les  corps 
célestes  dans  leurs  situations  réelles.  Quoique 
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la  lumière  se  meuve  avec  une  vitesse  extrême,  r 
elle  met  environ  huit  minutes  et  demie  dans 
son  passage  du  soleil  à  la  terre.  Ainsi  ,  lors¬ 
que  les  rayons  parviennent  à  nous  ,  le  soleil 
doit  avoir  quitté  le  point  qu’il  occupoit  à 
leur  départ  ;  cependant  nous  le  voyons  dans 
îa  direction  de  ces  rayons;  et  par  conséquent 
dans  une  situation  qu’il  avoît  abandonnée  huit 
minutes  et  demie  auparavant. 

Emilie. 

Quand  vous  parlez  du  mouvement  du  soleil  f 
vous  entendez ,  je  pense  ,  son  mouvement 
apparent ,  produit  par  le  mouvement  diurn% 
de  la  terre  ? 

Mad.  B, 

Sans  doute  ;  l’effet  est  le  même  ,  soit  que  la 
terre  se  meuve  on  que  l’on  attribue  son  mou¬ 
vement  aux  corps  célestes  ,  mais  il  est  plus 
aisé  de  représenter  les  choses  comme  elles 
paroissent  être  ,  que  comme  elles  sont  réel^ 
le  ment. 

Caroline. 

Ainsi  le  matin,  quand  le  soleil  monte  au 
méridien .  nous  devons  (  dès  que  la  lumière, 
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nous  atteint  ),  voir  l’image  du  soîeiî  plus  bas 
que  le  point  qu’il  occupe  réellement. 

Emilie. 

Mais  îa  réfraction  de  l’atmosphère  contre¬ 
balançant  cet  effet ,  nous  pouvons  peut~être9 
entre  ces  deux  causes  d’erreur  5  voir  le  soleil 
dans  sa  situation  réelle. 

Caroline. 

Et  dans  Faprès-midi  ?  quand  le  soleil  des¬ 
cend  vers  le  couchant ,  la  réfraction  et  le 
temps  que  îa  lumière  met  à  parvenir  à  nous? 
conspirent  pour  rendre  l’image  du  soleil  plus 
élevée  qu’elle  ne  l’est  réellement. 

Mail  B. 

La  réfraction  des  rayons  du  soleil  par  Fat» 
mosphère  prolonge  le  jour ,  parce  qu’elle 
nous  fait  voir  l’image  du  soled  avant  qu’il  se 
lève  et  après  qu’il  s’est  couché  ;  car  au-» 
dessous  de  î’horizon ,  il  brille  encore  sur 
l’atmosphère  j  qui  nous  renvoie  ses  rayons 
réfractés. 
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Caroline. 

D’un  autre  côte  ,  il  faut  nous  rappeler  que 
la  lumière  met  huit  minutes  et  demie  pour 
venir  à  nous  ;  en  sorte  que  pendant  le  temps 
qu’elle  vient  à  la  terre  ,  le  soleil  est  peut-être 
déjà  sous  l’horizon. 

Emilie. 

Mais  est-ce  que  les  vitres  ne  réfractent 
pas  la  lumière  ? 

Mad.  B. 

Oui  ;  mais  cette  réfraction  est  impercep¬ 
tible  ,  parce  qu’en  passant  à  travers  une  lame 
de  verre  ,  les  rayons  souffrent  deux  réfrac- 
lions,  qui,  étant  en  directions  contraires,  pro¬ 
duisent  le  meme  effet  que  s’il  n’y  en  a  voit 
point  eu. 

Emilie. 

Je  ne  comprends  pas  cela. 

Mad.  B. 

La  fig.  5  ,  pl.  xix  vous  l’éclaircira  ;  AA 
représente  une  vitre  épaisse  de  verre,  vue 
par  la  tranche.  Quand  le  rayon  B  arrive 
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vers  la  surface  en  C,  il  est  réfracte  ;  et  au 
lieu  de  continuer  sa  roule  dans  la  même  di¬ 
rection,  selon  la  ligne  pointée,  il  traverse  la 
Jarre  jusqu  en  D  •  a  ce  point  rentrant  dans 
î  an  ,  il  est  rte  nouveau  réfracté  par  le  verre, 
niais  dans  une  direction  contraire  à  sa  pre¬ 
mière  réfraction;  il  va  donc  en  E.  Comme 
le  rayon  BC  et  le  rayon  DE  sont  parallèles, 
la  lumière  ne  paroît  avoir  souffert  aucun© 
réfi  ’action. 


Emilie. 

En  sorte  que  l’effet,  qui  a  lieu  sur  le  ravon 
entrant  dans  le  verre  ,  est  détruit  à  sa  sortie 
ou,  pour  m’exprimer  plus  scientifiquement 
quand  un  rayon  de  lumière  passe  d’un  milieu 
dans  un  autre  ,  et  de  nouveau  de  ce  dernier 
dans  le  premier  les  deux  réfractions  étant 
égales  et  dans  des  directions  opposées,  n’ont 
aucun  eiïei  sensible. 


Mad,  B. 

Fou,  bien  ,  lorsque  les  deux  surfaces 
sont  parallèles  ;  si  elles  ne  le  sont  pas,  les 
©eux  réfractions  peuvent  se  faire  dans  la 

même  direction  ,  comme  je  vous  le  mon¬ 
trerai. 
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Quand  des  rayons  parallèles  (  fig.  6  )  tom¬ 
bent  sur  un  morceau  de  verre  ,  termine  par 
deux  surfaces  convexes  et  qu’on  appelle  une 
lentille  ,  il  n’y  a  que  celui  qui  suit  la  direc¬ 
tion  de  l’axe  de  la  lentille  qui  soit  perpendi¬ 
culaire  aux  deux  surfaces  ;  les  autres  rayons 
tombant  obliquement  ,  sont  réfractes  vers 
l’axe  ,  et  se  rencontrent  au-delà  de  la  lentille 
en  un  point  appelé  foyer . 

Des  trois  rayons,  A,  B,  C,  qui  tombent 
sur  la  lentille  DE  ,  les  rayons  A  et  C  sont 
réfractés  en  la  traversant  au  point  «  et  c,  et 
en  quittant  la  lentille  ,  ils  subissent  dans  la 
même  direction  une  seconde  réfraction  qui 
les  unit  avec  le  rayon  B  en  un  foyer  F. 

Emilie. 

Et  quelle  est  la  distance  du  foyer  à  la  sur¬ 
face  de  fa  lentille  ? 

Mad.  B. 

La  distance  focale  dépend  de  la  forme  de 
la  lentille  et  de  la  force  réfringente  de  la 
substance  dont  elle  est  faite  ;  dans  une  len¬ 
tille  de  verre  ,  dont  les  deux  cotés  sont  éga¬ 
lement  convexes,  le  foyer  est  situé  près  du 
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centre  de  la  sphere  ,  dont  la  surface  de  la 
lentille  forme  une  portion  ;  telle  est  donc  aussi 
sa  distance  à  la  lentille. 

II  y  a  des  lentilles  de  formes  variées  que 
vous  verrez  décrites  dans  la  fig.  i.  pî.  xx. 

La  propriété  de  celles  qui  ont  une  surface 
convexe  est  de  rassembler  les  rayons  de  lu¬ 
mière  en  un  foyer  ;  et  celles  au  contraire  qui 
ont  une  surface  concave  dispersent  les  rayons. 
Caries  rayons  A,  C,  tombant  sur  la  lentille 
concave  XY  (  fig.  7,  pi.  xix  ) ,  au  lieu  de 
converger  vers  le  rayon  B  qui  suit  Taxe  de  la 
lentille  ,  seront  attirés  vers  le  bord  épais  , 
soit  en  entrant  dans  la  lentille ,  soit  en  la 
quittant,  et  par  conséquent  divergeront  en 
a,  c,  par  la  première  réfraction,  en  d ,  e7 
par  la  seconde. 

Caroline. 

Et  les  lentilles  qui  ont  un  côté  plan  et 
Fautre  convexe  ou  concave ,  comme  A  et 
B  de  la  fig.  1.  pi.  xx,  sont  sans  doute 
moins  fortes? 

Ma  o.  B. 

Oui:  on  les  appelle  piano-convexes  et  piano» 
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concaves;  le  foyer  des  lentilles  piano  convexes 
de  verre  est  à  la  distance  du  diamètre  de  la 
sphère  ,  dont  la  surface  convexe  de  la  len¬ 
tille  forme  une  portion  ,  comme  le  représente 
la  fig.  2.  pî.  XX.  Les  trois  rayons  parallèles 
A ,  B  ,  C ,  sont  portés  au  foyer  F  par  la  lentille 
piano-convexe  XY. 

Je  vous  expliquerai  à  présent  la  réfraction 
de  ce  verre  triangulaire  qu’on  appelle  prisme * 

Emilie. 

Les  trois  faces  de  ce  verre  sont  planes;  il 
ne  peut  donc  pas  porter  les  rayons  à  un 
fo>er;  sa  réfraction  non  plus  ne  doit  pas 
être  semblable  à  celle  d’une  simple  lame  de 
verre  ,  parce  qu’il  n’a  pas  deux  côtés  pa¬ 
rallèles;  ainsi,  je  ne  peux  pas  comprendre 
quel  effet  de  réfraction  ce  prisme  pourra 
produire. 

Mad.  B. 

La  réfraction  de  la  lumière  ,  en  entrant 
dans  le  prisme  et  en  en  sortant,  s’opère  dans  la 
meme  direction  (  fig.  5  ).  En  entrant  dans  le 
prisme  P,  le  rayon  A  est  réfracté  de  B  en  C? 
et  en  en  sortant  il  l’est  de  C  en  D* 
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Je  vous  ferai  voir  cela.  Mais  il  faut  fermer 
les  volets,  et  laisser  entrer  par  une  petite 
ouverture  un  rayon  de  lumière,  que  je  ferai 
réfracter  par  ce  prisme, 

Caroline. 

Oh  !  quelles  belles  couleurs  se  peignent  sur 
le  mur  opposé!  Il  y  a  toutes  celles  de 
1  arc-en-ciel  ,  et  avec  un  éclat  que  je  n  ai 
jamais  vu.  (  fig.  4,  pl.  xx  ). 

Emilie. 

J’ai  vu  un  effet  semblable  à  cela ,  à  quelques 
égards.  Il  étoit  produit  par  les  rayons  du 
soleil  sur  des  lustres  de  verre  ;  mais  com¬ 
ment  est-il  possible  qu’un  morceau  de  verre 
blanc  puisse  produire  une  telle  variété  de 
couleurs  brillantes  ? 

Mad.  B. 

Les  couleurs  ne  se  forment  pas  par  le 
prisme  ;  mais  elles  existoient  dans  le  rayon 
antérieurement  à  sa  réfraction. 

Caroline. 

Cependant  avant  la  réfraction  il  parois* 
soit  parfaitement  blanc. 
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Mad.  B. 

Les  rayons  blancs  du  soleil  sont  composés 
de  rayons  colorés,  qui,  quand  iis  sont  mêlés.» 
présentent  cette  apparence. 

Sir  Isaac  Newton,  auquel  nous  sommes 
redevabiess  de  découvertes  les  plus  impor¬ 
tantes  sur  la  lumière  et  les  couleurs,  a  le 
premier  décomposé  un  rayon  blanc  de  lu¬ 
mière  ,  et  a  trouvé  que  c’étoit  un  assem¬ 
blage  de  rayons  colorés  qui  forment  une 
image  sur  le  mur  telle  que  vous  la  voyez, 
(fig.  4)  et  offrent  cette  suite  de  couleurs; 
rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo # 
et  violet. 

Emilie. 

Mais  comment  un  prisme  s’épare-t-il  ces 
rayons  colorés? 

Mad.  B. 

Par  la  réfraction.  Il  paroît  que  les  rayons 
colorés  ont  des  degrés  differens  de  réfran¬ 
gibilité;  en  passant  à  travers  le  prisme,  ils 
prennent  par  conséquent  des  directions  dif¬ 
férentes.  Les  rayons  violets  sont  ceux  oui 

y  J  * 

se  dévient  le  plus  de  leur  route  primitive, 
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ils  paroissent  à  Tune  des  extrémités  du  spectre 
AB;  les  rayons  bleus  sont  contigus  au  rayon 
Violet,  n’ayant  qu’un  peu  moins  de  réfran¬ 
gibilité;  les  autres  suivent  dans  cet  ordre, 
les  verts,  les  jaunes,  les  orangés  et  enfin  les 
rouges  qui  sont  les  moins  réfrangibîes  ;  de 
tous  les  rayons  colorés. 

Caroline. 

Je  ne  puis  concevoir  comment  ces  cou¬ 
leurs  ,  mêlées  ensemble  ,  peuvent  devenir 
blanches  ? 

Mad.  B. 

Je  ne  prétends  pas  vous  l’expliquer  ;  mais 
e’est  un  fait  que  l’union  de  ces  couleurs,  dans 
les  proportions  qu’elles  ont  dans  Je  spectre  , 
produit  en  nous  l’idée  du  blanc.  Si  vous  pei¬ 
gnez  un  disque  de  carton  divisé  en  comparti- 
mens  de  ces  sept  couleurs  dans  les  mêmes  pro¬ 
portions,  et  que  vous  le  fassiez  tourner  rapi¬ 
dement  sur  une  épingle  en  guise  d’axe ,  elle 
pareil ra  blanche. 

Mais  une  preuve  plus  décisive  de  la  com¬ 
position  du  rayon  blanc  nous  est  fournie  par 
la  réunion  des  rayons  colorés ,  qui  forme  un 
rayon  blanc. 
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Caroline. 

Si  vous  pouvez  decomposer  un  rayon  Wane 
et  le  réunir  ensuite  ,  je  serai  tout-à-fait  sa¬ 
tisfaite. 

Mad.  B. 

On  peut  l’obtenir  en  faisant  tomber  les 
rayons  colores  (  sépares  par  le  prisme  ) ,  sur 
une  lentille  qui  les  fera  converger  en  un  foyer; 
quand  ils  seront  ainsi  réunis,  si  nous  trou¬ 
vons  qu’ils  paroissent  blancs ,  comme  ils 
l’étoient  avant  la  réfraction  du  prisme,  j’es¬ 
père  que  vous  serez  convaincue  que  les  rayons 
blancs  sont  un  composé  de  plusieurs  rayons 
colorés.  Vous  voyez  que  le  prisme  P,  \fig.  5)^ 
sépare  le  rayon  blanc  en  sept  rayons  colorés; 
et  la  lentille  LL  les  ramène  en  un  foyer  F  ^ 
où  ils  reparoissent  blancs. 

Caroline. 

Vous  avez  réussi  à  merveille  ,  c’est  vrai-*" 
nient  une  expérience  très-intéressante  et  sur*? 
tout  très-convaincante. 

Emilie. 

Cependant ,  Mad.  B. ,  je  ne  puis  m’eaH 

Si 
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pêcher  de  croire,  qu’il  n’y  a  peut-être  qüe 
trois  couleurs  dans  le  spectre  ,  le  rouge  ,  le 
jaune  et  le  bleu  *  et  que  les  quatre  autres  peu¬ 
vent  être  composées  de  deux  de  ces  couleurs 
mêlées  ensemble  5  car,  en  peignant,  on  trouve 
qu’en  mêlant  le  rouge  et  le  jaune  on  fait  l’o¬ 
ranger  ;  qu’avec  différentes  proportions  de 
rouge  et  de  bleu  on  fait  le  violet  ou  toutes 
les  teintes  de  pourpre  ,  et  que  le  jaune  et 
le  bleu  forment  le  vert.  Il  est  donc  très- 
naturel  de  supposer  que  la  réfraction  d’un 
prisme  peut  ne  pas  être  assez  parfaite  pour 
séparer  complètement  les  rayons  de  lumière 
colorés  ;  et  que  ceux  qui  sont  contigus  en 
ordre  de  réfrangibilité  peuvent  empiéter  les 
uns  sur  les  autres  et ,  par  leur  mélange,  pro¬ 
duire  les  couleurs  intermédiaires  orangé  9 
vert,  violet,  et  indigo. 

Mad.  B. 

Votre  remarque,  je  crois,  n’est  ni  tout- 
à-fait  fausse,  ni  tout-a-fait  juste.  Le  docteur 
Wollaston,  qui  a  fait  rétracter  la  lumière  avec 
beaucoup  plus  de  soin  qu’on  ne  l’avoit  fait  jus- 
qu’à  lui ,  eu  recevant  un  filet  de  lumière 
rès-ét  roit  sur  un  prisme ,  a  trouvé  q  u’elle 
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formoit  un  spectre  de  quatre  couleurs  seu¬ 
lement  ;  mais  ce  n’étoit  pas  exactement  celles 
que  vous  avez  nommées  comme  primitives; 
car  e'étoit  le  rouge  ,  le  vert  ,  le  bleu  et  le 
violet.  On  voyoit  de  plus  une  ligne  très- 
étroite  de  jaune  à  la  limite  du  rouge  et  du 
vert  ;  que  le  D.r  Wollaston  attribuoit  a  I  em¬ 
piètement  des  bords  du  rouge  et  du  vert» 

Caroline. 

Mais  le  rouge  et  le  vert  mêles  ensemble 
ne  produisent  pas  le  jaune? 


Mad.  B. 

Non  pas  dans  la  peinture  ;  mais  il  se  peut 
qu’il  en  soit  ainsi  dans  les  ravons  primitifs 
du  spectre.  Le  D.r  Wollaston  remarqua  aussi 
qu’en  augmentant  la  largeur  de  l’ouverture 
par  laquelle  le  filet  de  lumière  entroit ,  ou 
augmentoit  l’espace  occupé  par  chaque  rayon 
coloré  dans  le  spectre  ,  en  proportion  de 
chaque  portion  empiétée  sur  la  couleur  voi¬ 
sine  et  mêlée  avec  elle  ;  en  sorte  que  l’inter¬ 
vention  de  l’orangé  et  du  jaune  ,  entre  le 
rouge  et  le  vert,  est  due,  à  ce  qu’il  suppose, 
mélange  de  ces  deux  couleurs,  et  que 
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le  bien  est  mêle  (Ton  côté  avec  le  vert,  de 
l’autre  avec  le  violet  ,  formant  ainsi  le  spectre 
comme  î’avoit  observé  dans  l’origine  New-* 
ton  ,  et  tel  que  je  vous  l’ai  montré  tout-à- 
l’heure. 

L’arc-en~cîel  ,  qui  présente  une  série  de 
couleurs  analogues  à  celles  du  spectre,  se 
forme  par  la  réfraction  des  rayons  du  soleil 
à  leur  passage  à  travers  la  pluie,  dont  chaque 
goutte  agit  comme  un  prisme  ,  en  séparant 
les  rayons  colorés  quand  ils  la  traversent  (i). 

Emilie. 

Mais  je  vous  prie,  Mad,  B.,  ne  peut*  on 
pas  rassembler  les  rayons  du  soleil  en  un 
fojer  par  une  lentille,  de  la  même  manièie 
qu’on  le  fait  par  un  miroir  conçue? 


(1)  Ce  phénomène  compliqué  ne  peut  être  plei¬ 
nement  expliqué  qu’en  entrant  dans  beaucoup  de 
détails.  On  sait  qu’il  consiste  principalement  dans 
deux  arcs,  dont  l’intérieur  est  formé  par  deux  ré¬ 
fractions  et  une  réflexion;  l’extérieur,  par  deux  ré¬ 
fractions  et  deux  réflexions;  et  que  les  couleurs  de 
l’un  sont  dans  l’ordre  inverse  de  celles  de  l’autre. 

(Note  du  Traducteur ,) 
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Mad.  B. 

Sûrement  ;  les  lentilles  convexes  pro-* 
durent  le  même  effet  que  les  miroirs  con« 
caves;  dans  les  premières  les  rayons  traver- 
sent  le  verre  et  convergent  à  un  foyer  der¬ 
rière  la  lentille  ;  dans  les  derniers,  les  rayons 
sont  réfléchis  et  portés  à  un  foyer  devant 
le  miroir.  Quand  on  se  sert  d’une  lentille 
pour  rassembler  les  rayons  du  soleil,  on  peut 
produire  au  foyer  une  grande  chaleur.  Le 
soleil  en  ce  moment  a  beaucoup  d’éclat  ; 
si  nous  faisons  tomber  ses  rayons  sur  cetta 

J 

lentille,  vous  apercevrez  le  foyer. 


Emilie. 

Oh  oui  ;  le  point  de  réunion  des  rayons 
est  très-lumineux.  Voyons  si  en  mettant  au 
foyer  un  morceau  de  papier  ,  il  prendra  feu. 
Le  point  de  lumière  est  extrêmement  bril¬ 
lant,  mais  le  papier  ne  brûle  pas. 

Mad.  B. 

Prenez  un  morceau  de  papier  gris;  — vous 
voyez  qu’il  prend  feu  presqu  iiuxa^dbue- 
ruent. 
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Caroline. 

C’est  surprenant;  car  la  lumière  sembïoît 
luire  avec  plus  d’intensité  sur  le  papier  blanc 
que  sur  le  papier  gris. 

Mad.  B. 

La  lentille  rassemble  au  foyer  un  nombre 
égal  de  rayons,  soit  que  vous  preniez  du 
papier  gris  ou  que  vous  en  preniez  du  blanc; 
mais  le  dernier  paroît  plus  lumineux  au  foyer, 
parce  qu’un  nombre  plus  grand  de  rayons, 
au  Heu  d’entrer  dans  le  papier,  sont  réfléchis; 
et  c’est  la  raison  pour  laquelle  le  papier  ne 
brûle  pas;  tandis  qu’au  contraire  le  papier 
gris,  qui  absorbe  plus  de  lumière  qu’il  n’en 
réfléchit ,  devient  vite  chaud  et  prend  feu- 

Caroline. 

C’est  extrêmement  curieux  ;  mais  pour¬ 
quoi  le  papier  gris  absorbe-t-il  plus  de  rayons 
que  le  papier  blanc? 

Mad.  B. 

Je  suis  loin  d’être  en  état  de  donner  une  ré¬ 
ponse  satisfaisante  a  cette  question.  Nous  ne 
pouvons  faire  que  de  simples  conjectures  sur 
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ee  point.  Supposez  que  la  tendance  a  ab¬ 
sorber  ou  à  réfléchir  les  rayons  dépende  de 
l’arraugement  des  particules  élémentaires  du 
corps  ,  et  que  cette  diversité  d’arrangement 
rende  quelques  corps  susceptibles  de  réflé¬ 
chir  un  rayon  coloré  et  d’absorber  les 
autres;  tandis  que  d’autres  corps  ont  une 
tendance  à  réfléchir  toutes  les  couleurs,  OU 
au  contraire  à  les  absorber  toutes. 

Emilie. 

Et  comment  savez  -  vous  quelles  cou-4 
leurs  les  corps  tendent  à  réfléchir  oit  à 
absorber? 

Mad.  B. 

Parce  qu’un  corps  paroît  toujours  être  d© 
la  couleur  qu’il  réfléchit;  car,  comme  nous 
ne  voyons  que  par  les  rayons  réfléchis,  l’ob¬ 
jet  ne  peut  paroître  que  de  la  couleur  de  ees 
rayons, 

Caroline. 

Mais  nous  voyons  tous  les  corps  de  leur, 
propre  couleur  naturelle  ,  Mad.  B,  ;  l’herbe 
et  les  arbres,  verts  ;  le  ciel  bleu  ;  les  fleurs,  de 
couleurs  variées. 

t 
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Mad.  B. 

C’est  vrai  ;  mais  pourquoi  l’herbe  est-elle 
verte? —  parce  qu’elle  absorbe  tous  les  rayons 
excepte  les  verts  ;  ce  sont  donc  ces  rayons 
que  l’herbe  et  les  arbres  réfléchissent  à  nos 
yeux,  et  qui  nous  les  font  paroître  verts.  Le 
ciel  et  les  fleurs,  de  la  même  manière,  réflé¬ 
chissent  les  couleurs  diverses  sous  lesquel¬ 
les  s’offrent  à  nous;  la  rose,  les  rayons  rou¬ 
ges;  la  violette,  le  bleu;  la  jonquille,  le 
jaune  ;  etc, 

Caroline. 

Mais  ce  sont  les  couleurs  permanentes  de 
l’herbe  et  des  fleurs,  soit  que  le  soleil  brille 
ou  qu’il  ne  brille  pas. 

Màd.  B. 

Quand  vous  voyez  ces  couleurs,  les  fleurs 
doivent  être  éclairées  de  la  même  lumière; 
et  la  lumière  ,  de  quelque  source  qu’elle  pro¬ 
cède,  est  de  la  même  nature.  Elle  est  composée 
des  rayons  divers,  qui  peignent  l’herbe,  les 
fleurs  et  tous  les  objets  colorés. 
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Caroline. 

Mais ,  Mad.  B.  ;  l’herbe  est  verte,  et  les 
fleurs  sont  colorées,  soit  qu  elles  restent  dans 
l’obscurité  ,  ou  qu’on  les  expose  a  la  lu¬ 
mière. 

Mad.  B. 

Pourquoi  pensez-vous  ainsi  ? 

Caroline. 

Cela  ne  peut  pas  être  autrement. 

Mad.  B. 

Voilà  vraiment  un  argument  bien  pLiloso-3 
phique  !  Mais  comme  je  ne  les  ai  jamais 
vues  dans  l’obscurité  ,  vous  me  permettrez 
de  ne  pas  être  de  la  même  opinion  que 

vous. 

Caroline. 

De  quelle  couleur  supposeriez -vous  donc 

qu’elles  soient  dans  l’obscurité  ? 

/ 

Mad.  B. 

D’aucune,  ou  noire,  ce  qui  revient  au  même. 
V ous  ne  pouvez  jamais  voir  les  objets  sans  lu- 
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mière.  La  lumière  est  composée  de  couleurs^ 
par  conséquerit  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  lu¬ 
mière  sans  couleurs;  et  quoique  chaque  objet 
soit  noir  ou  sans  couleur  dans  l’obscurité,  il 
devient  coloré  dès  qu’il  devient  visible.  U 
n’est  même  visible  que  par  les  rayons  colo¬ 
rés  qu’il  réfléchit;  par  conséquent  3  nous  ne 
pouvons  le  voir  que  coloré. 

Caroline. 

Tout  ce  que  vous  dites  me  semble  très- 
vrai  ,  et  je  ne  sais  qu’y  objecter  ;  cependant 
cela  me  paroît  en  même  temps  incroyable. 
Quoi,  Mad.  B.,  sommes -nous  tous  aussi 
noirs  que  les  nègres  dans  l’obscurité  ?  Vous 
me  faites  frissonner  en  y  pensant  ? 

Mad.  B. 

Votre  vanité  n’a  pas  de  quoi  s’alarmer  à 
cette  idée  ,  car  vous  êtes  sûre  de  n’être  ja¬ 
mais  vue  en  cet  état. 

Caroline. 

C’est  sans  doute  uue  consolation  ;  mais 
qu’il  est  triste  de  penser  que  la  nature  en¬ 
tière  ,  riche  de  tant  de  couleurs  varices  ,  ne 
forme  qu’une  masse  d’un  noir  sombre  et 
monotone. 
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Mad.  B. 

Est-  ce  que  la  nature  est  moins  agreablo 
pour  n’être  colorée  et  éclairée  que  par  la 
lumière  ;  et  les  couleurs  sont-elles  moins 
belles  9  pour  être  des  propriétés  acciden¬ 
telles  ,  plutôt  qu’essentielles  ,  des  corps? 

La  Providence  paroît  n’avoir  décoré  Puni- 
vers  de  tant  de  couleurs  ravissantes,  que  polir 
embellir  notre  séjour  et  en  faire  pour  nous 
'  «me  source  de  jouissances.  C  est  un  orne¬ 
ment  de  la  nature  qui  n’existe  que  quand 
nous  la  contemplons.  Pourquoi  regretterions- 
nous  qu’elle  en  soit  dépourvue  ,  quand  elle 
devient  invisible  ? 

Emilie. 

J’avoue  ,  Mad.  B.  ,  que  j’avois  eu  mes 
doutes,  aussi  bien  que  Caroline  ,  quoiqu  elle 
m’ait  épargné  la  peine  de  les  exprimer;  mais 
je  viens  de  penser  a  une  experience ,  qui  ^ 
si  elle  réussit  9  nous  satisfera.  Il  est  certain 
que  nous  ne  pouvons  pas  voir  les  corps 
dans  l’obscurité  ,  pour  savoir  s’ils  ont  en 
effet  une  couleur.  Mais  nous  pouvons  placer 
un  corps  coloré  dans  un  rayon  de  lumière 
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qui  a  ete  réfracte  par  le  prisme  ;  et  si  votre 
théorie  est  vraie  ,  Je  corps,  de  quelque  cou¬ 
leur  qu’il  soit  naturellement  ,  doit  paroîlre 
de  la  couleur  du  rayon  dans  lequel  on  le 
place  j  car  ,  puisqu’il  ne  reçoit  pas  d’autre 
rayon  colore ,  il  ne  peut  pas  en  réfléchir 
d’autres. 

Caroline. 

Oh  !  c’est  une  idée  excellente  ,  Emilie  ; 
voulez-vous  vous  soumettre  à  cet  épreuve  ^ 
Mad.  B.  ? 

Mad.  B. 

J’y  consens  ,  mais  il  faut  que  la  chambre 
soit  bien  obscure  et  ne  laisser  entrer  que  le 
rayon  que  vous  voulez  réfracter,  autrement, 
les  rayons  blancs  se  réfléchiroient  de  toutes 
les  parties  de  la  chambre  sur  le  corps  en 
essai.  Avec  quoi  voulez -vous  faire  l’expér 
rience  ? 

Caroline. 

Avec  cette  rose*  regardez-la  ,  Mad.  B, 
dites- moi  s’il  est  possible  de  la  priver  da  sa 
belle  couleur? 
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Mad.  B. 

Nous  verrons  —  Je  l’expose  d’abord  aux 
rayons  rouges,  et  la  fleur  paroît  d’une  teinte 
plus  brillante  ;  niais  observez  les  feuilles. 

Caroline.  i 

Elles  ne  paroissent  ni  rouges  ni  vertes  ; 
mais  d’un  brun  sombre,  avec  un  reflet  rom* 
geâtre. 

Mad.  B. 

Elles  ne  peuvent  pas  être  vertes ,  parce 
qu’elles  n’ont  pas  de  rayon  vert  à  réfléchir; 
elles  ne  sont  pas  non  plus  rouges  ,  parce 
que  les  corps  verts  absorbent  la  plupart  des 
rayons  ronges.  Mais  ,  quoique  les  corps  , 
par  l’arrangement  de  leurs  particules,  aient 
une  tendance  à  absorber  quelques  rayons 
et  à  en  réfléchir  d’autres,  il  n’est  pas  naturel 
cependant ,  de  supposer  que  les  corps  sont 
si  parfaitement  uniformes  dans  leur  arrange¬ 
ment,  qu’ijs  puissent  ne  réfléchir  que  les 
rayons  purs  d’une  couleur  et  absorber  par¬ 
faitement  les  antres  ;  on  a  trouvé  au  con** 
traire  qu’un  corps  réfléchit  en  grande  abon- 
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dance  les  rayons  qui  déterminent  sa  couleur, 
et  plus  ou  moins  aussi  les  autres  ,  selon 
qu’ils  sont  plus  ou  moins  rapprochés  de  sa 
propre  couleur  ,  dans  Tordre  de  réfrangi¬ 
bilité.  Ainsi  ,  les  feuilles  du  rosier  réflé¬ 
chissent  un  peu  les  rayons  rouges,  qui,  mê¬ 
les  au  noir  naturel  des  feuilles,  leur  donnent 
la  teinte  brune  •  si  elles  ne  réfléchissoient 
aucun  rayon  rouge,  elles  paroîtroient  par¬ 
faitement  noires.  Mettons  maintenant  la  rose 
dans  les  rayons  bleus* 

/ 

Caroline. 

Oh  ,  Emilie  ,  Mad.  B.  a  raison  î  regardez 
la  rose  :  elle  n’est  plus  rouge ,  elle  est  d’une 
couleur  bleue  sombre. 

Emilie, 

Je  n’ai  rien  vu.de  plus  étonnant.  Mais, 
Mad.  B,  pourquoi  les  feuilles  sont-elles  d’un 
bleu  plus  brillant  que  la  rose  ? 

M  ad.  B. 

Les  feuilles  vertes  réfléchissent  les  rayons 
ble  us  &t  les  jaunes,  ce  qui  produit  une  cou¬ 
leur  \erte.  Elles  sont  à  présent  dans  un  rayon 
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coloré  qu’elles  ont  de  la  tendance  à  réflé¬ 
chir;  elles  réfléchissent  donc  plus  de  rayons 
bleus  que  la  rose  (qui  naturellement  ab¬ 
sorbe  cette  couleur),  ce  qui  les  fait  paroître 
d’un  bleu  plus  brillant. 

Emilie. 

Cependant ,  en  passant  la  rose  à  travers 
les  différentes  couleurs  du  spectre,  la  fleur 
les  prend  plus  aisément  que  les  feuilles. 


Mad.  B» 

Parce  que  la  fleur  est  d’une  teinte  plus  pâle»' 
Ees  corps  qui  réfléchissent  tous  les  rayons 
sont  blancs  ;  ceux  qui  les  absorbent  tous 
sont  noirs  ;  entre  ces  deux  extrêmes,  le  corps 
paroît  plus  éclairé  ou  plus,  obscur,  selon  la 
quantité  de  rayons  qu’il  réfléchit  ou  qu’il 
absorbe.  Celte  rose  est  d’un  rouge  pâle  ; 
elle  est  plus  près  du  blanc  que  du  noir 
elle  réfléchit  donc  les  rayons  plus  abondam¬ 
ment  qu’elle  ne  les  absorbe. 

Emilie. 

Mais  si  une  rose  a  une  tendance  si  forte  à 
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réfléchir  les  rayons,  j’aurois  imagine  qu’elle 
seroil  d’une  couleur  rouge  foncé. 

Mae.  P» 

Je  veux  dire  qu’elle  a  une  tendance  géné¬ 
rale  à  réfléchir  les  rayons.  Les  corps  d’une 
teinte  quelconque  pâle  réfléchissent  tous  les 
rayons  colorés  à  un  certain  degré  ,  ce  qui 
produit  leur  pâleur,  qui  les  rapproche  du 
blanc  ;  mais  il  y  a  une  couleur  qu’ils  réflé-* 
dussent  plus  que  les  autres,  c’est  celle  qui 
prédomine  sur  le  blanc  et  qui  détermine 
leur  couleur.  Puis  donc  que  les  corps  de 
couleur  pâle  réfléchissent  à  certain  point 
tous  les  rayons ,  en  traversant  les  couleurs 
variées  du  spectre  ,  ils  les  réfléchiront  toutes 
avec  assez  d’éclat  ;  mais  ils  paroîtront  plus 
brill  ans  dans  le  rayon  de  leur  couleur  na¬ 
turelle.  Les  feuilles  vertes  au  contraire 
sont  d’une  couleur  foncée ,  qui  se  rapproche 
plus  du  noir  que  du  blanc  ;  elles  ont  donc 
une  plus  grande  tendance  à  absorber  qu’à 
réfléchir  les  rayons  ;  ne  réfléchissant  que 
les  rayons  bleus  et  jaunes  ,  et  meme  très- 
foiblement,  elles  paroissent  sombres  en  tra¬ 
versant  les  autres  couleurs  du  spectre. 
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Caroline. 

Elles  doivent  neanmoins  réfléchir  nne 
grande  quantité  de  rayons  verts  ,  pour  pro-» 
'du ire  une  couleur  si  foncée» 

Mad.  B. 

La  teinte  Foncée  ou  obscure  de  la  couleur 
provient  plutôt  de  la  rareté  des  rayons  ré¬ 
fléchis,  que  de  leur  trop  grande  abondance. 
Rappelez-vous  que  sans  lumière  les  corps 
sont  noirs:  si  donc,  un  corps  ne  réfléchit 
qu’un  peu  de  rayons  verts  ,  il  doit  paroître 
d’un  vert  sombre  •  c’est  l’éclat  et  l’intensité 
de  la  couleur  qui  montrent  qu’il  y  a  une 
grande  quantité  de  rayons  réfléchis. 

Emilie. 

Ainsi  un  corps  blanc  ,  qui  réfléchit  tous 
Jes  rayons ,  paroîtra  également  brillant  dans 
toutes  les  couleurs  du  spectre. 

Mad.  B. 

Certainement.  Et  cela  se  prouve  aisément  ? 
en  passant  une  feuille  de  papier  blanc  sur  les 
rayons  du  spectre, 
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Caroline. 

Pourquoi  le  bleu  paroît-il  souvent  vert 
à  la  lumière  d’une  chandelle  ? 

Mad.  B. 

La  lumière  d’une  chandelle  n’est  pas  si  pure 
que  celle  du  soleil  ;  elle  a  une  teinte  jau* 
nâtre  ;  quand  elle  est  réfractée  par  le 
prisme  ^  les  rayons  jaunes  y  prédominent. 
Les  rayons  de  celte  couleur  suivent  im¬ 
médiatement  les  bleus  dans  Fordre  de  ré¬ 
frangibilité.  Il  en  résulte  que  les  corps  bleus, 
outre  les  rayons  de  leur  propre  couleur  5 
réfléchissent  des  rayons  jaunes  avec  plus  d’a¬ 
bondance  que  d’autres.  Ces  rayons,  se  trou¬ 
vant  mêlés  en  excès  au  bleu  réfléchi  par  la 
lumière  d’une  bougie  on  d’une  chandelle  ? 
lui  donnent  une  teinte  verdâtre. 

* 

Caroline. 

La  lumière  de  la  bougie  doit  donc  donner 
à  tous  les  corps  une  teinte  jaunâtre  par  l’excès 
des  rayons  jaunes;  et  cependant  on  remar  que 
communément  que  les  personnes  d’un  teint 
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Jaunâtre  paroissent  plus  blanches  à  la  lumière 
de  la  bougie. 

Mad.  B. 

Le  jaune  de  leur  figure  est  moins  frappant 
quand  tous  les  objets  ont  une  teinte  jaune. 

Emilie. 

Qu’est-ce  qui  fait  paroître  le  soleil  rouge 
4  travers  un  brouillard  ? 

Mad.  B. 

On  suppose  cjue  c’est  dû  à  ce  que  les 
payons  rouges  ont  une  plus  grande  force , 
qui  leur  permet  de  traverser  une  atmos¬ 
phère  si  dense.  Par  la  même  raison  ,  le  soleil 
paroît  généralement  rouge  au  lever  et  au 
coucher  ,  parce  que  l’atmosphère  que  les 
rayons  ont  à  traverser  obliquement  ,  plus 
étendue  et  chargée  de  brouillards  ët  de  va¬ 
peurs  qui  se  forment  ordinairement  dans  ce 
temps  ,  empêche  les  autres  rayons  de  nous 
atteindre. 

Caroline. 

fa  pourquoi  ,  je  vous  prie }  le  ciel  est- 
il  d’une  eouleur  bleue  ? 


fîoo 
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Mad,  B. 

Vous  devriez  plutôt  dire  ,  l’atmosphère  J 
Car  le  ciel  est  un  terme  très -vague  ,  dont 
le  sens  est  très-difficile  à  définir  philoso^ 
phiquement. 

Caroline. 

Mais  l’atmosphère  paroîtroit  blanche, 
puisque  tous  les  rayons  la  traversent  dans 
leur  passage  vers  la  terre. 

Mad.  B. 

N’oubliez  pas  que,  des  rayons  qui  viennent 
du  soleil  à  la  terre  ,  nous  ne  voyons  que 
ceux  qui  arrivent  à  nos  yeux.  Nous  ne  les 
recevons  tous  réunis  qu’en  regardant  le  soleil  9 
et  alors  il  paroït  blanc.  L’atmosphère  est 
un  milieu  transparent  ,  à  travers  lequel  les 
rayons  du  soleil  passent  librement  jusqu’à 
la  terre  ;  mais  quand  ils  rencontrent  Fat- 
mosphère  ,  il  s’y  fait  une  grande  disperdi¬ 
tion  de  lumière.  Les  ravons  bleus  sont  arrêtés 

J 

plus  que  les  autres ,  et  éprouvent  de  con¬ 
tinuelles  réflexions  ;  cette  réflexion  a  lieu 
dans  tontes  les  directions  possibles  ;  en  sorte 
que  quand  nous  regardons  l’atmosphère , 
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quelques-uns  de  ces  rayons  arrivent  à  nos 
yeux  ;  et  c’est  à  cause  de  cela  que  nous 
voyons  Fair  d’une  couleur  bleue.  Si  Fat- 
mosphère  ne  réfléchissoit  pas  quelques 
rayons  ,  quoique  les  objets  à  la  surface  de 
la  terre  fussent  éclairés  ,  le  ciel  paroîtroit 
parfaitement  noir. 

Caroline. 

Oh!  comme  cela  seroit  triste  ,  et  comme 
on  souffriroit  de  voir  constamment  les  objets 
brillans  sur  un  ciel  noir.  Mais  pourquoi  les 
corps  changent  -  ils  souvent  de  couleur  ; 
comme  les  feuilles  qui  sèchent  en  automne^ 
ou  comme  l’encre  qui  produit  sur  le  linge 
une  tache  de  rouille? 

Mad.  B. 

Cela  vient  de  quelque  changement  chi¬ 
mique  ,  qui  a  lieu  dans  l’arrangement  inté- 
térieur  des  parties  ,  en  vertu  duquel  elles 
perdent  leur  tendance  à  réfléchir  certaines 
couleurs  ,  et  acquièrent  la  force  d’en  ré¬ 
fléchir  d’autres.  Ainsi ,  une  feuille  sèche  ne 
réfléchit  plus  les  rayons  bleus  ;  elle  paroit 
donc  jaune  ou  elle  a  une  légère  tendance 
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à  réfléchir  plusieurs  rayons  -qui  produisent 
nne  couleur  d’un  brun  foncé. 

Une  tache  d’encre  sur  le  linge  absorbe 

d’abord  tous  les  rayons;  mais  exposée  à  l’air, 

* 

elle  subit  un  changement  chimique  ,  et  la 
tache  reprend  en  partie  sa  tendance  à  ré¬ 
fléchir  les  couleurs  ;  mais  avec  préférence  à 
réfléchir  les  rayons  jaunes  ;  et  c’est  ainsi  que 
vient  la  couleur  de  rouille, 

r 

Emilie. 

Les  corps ,  loin  d’etre  de  la  couleur  qu’ils 
paroissent  posséder,  sont  donc  de  la  couleur 
pour  laquelle  ils  ont  la  plus  grande  aversion, 
qui  ne  s’incorporent  point  avec  eux  ,  mais 
qu’ils  rejettent ,  et  chassent  loin  d’eux. 

Mad.  B. 

Ce  rtainement  ;  quoique  j’ose  a  peine  avancer 
cette  opinion  ,  pendant  que  Caroline  çott- 
temple  sa  belle  rose. 

Caroline. 

Ma  pauvre  rose  !  vous  n’étes  pas  contenté 
de  la  priver  de  couleur  ,  mais  encore  vous 
lui  faites  avoir  de  l’aversion  pour  elle  ;  et  i} 
n’y  a  pas  moyen  de  vous  contredire» 


ET  DES  COULEURS# 


5o3 


Emilie. 

Puisque  les  corps  sombres  absorbent  plus 

les  rayons  solaires  que  les  corps  lumineux  , 

_  •  • 

les  premiers  s’échaufferoient  plus  vite  si  on 
les  exposoit  au  soleil  ? 

Mad.  B. 

Et  l’expérience  prouve  bien  qu’il  en  est 
ainsi.  N’avez-vous  jamais  observé  qu’une  rob© 
noire  est  plus  chaude  qu’une  blanche. 

Emilie. 

Oui ,  et  la  blanche  est  plus  éblouissante. 
Ea  noire  s’échauffe  en  absorbant  les  rayons  f 
la  blanche  éblouit  en  les  réfléchissant. 

Caroline. 

Et  c’est  pour  cela  que  le  papier  gris  a 
brûlé  au  foyer  de  la  lentille  ,  tandis  que  1© 
papier  blanc  a  présenté  le  point  le  plus  bril¬ 
lant  ,  mais  n’a  pas  pu  se  mettre  en  feu. 

Mad.  B. 

Oui.  Il  est  temps  maintenant  de  finir  notre 
leçon.  A  notre  prochain  entretien  je  ferai  la 
description  de  l’œil. 


DIX-HUITIÈME  CONVERSATION. 


DE  LA  STRUCTURE  DE  L’ŒIL,  ET  DES 

* 

I3NSTRUMENS  OPTIQUES. 

(Suite  de  l’Optique.) 

Description  de  F  œil.  —  De  V image  sur  la  ré¬ 
tine .  —  Réfraction  des  humeurs  de  tœiL  — - 
De  F usage  des  lunettes.  —  Du  microscope 
simple .  —  Du  microscope  double .  —  Du  mi¬ 
croscope  solaire *  —  De  la  lerderne  magique e 
—  Télescope  par  réfraction .  —  Telescope 
par  réfraction  èt  réflexion * 
r;  -■  ■ 

Mad.  B. 

Ij’ceiIj  est  d’une  forme  sphérique  (fig.  ï  ÿ 
pîanch.  xXi);  deux  membranes  le  recou¬ 
vrent,  l’une  extérieure  ,  a ,  a  >  a  ,  se  nomme 
sclérotique  ;  elle  a  un  renflement  dans  la 
partie  de  l’œil  qui  est  exposée  à  la  vue  ? 
bb.  Ce  renflement  se  nomme  la  cornée  , 
parce  que  quand  cette  partie  de  la  luern- 
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brane  est  sèche  ,  elle  a  à  pen  près  la  con¬ 
sistance  de  la  corne.  Elle  est  d’ailleurs  trans¬ 
parente  et  donne  à  la  lumière  un  libre 
passage. 

La  seconde  membrane  qui  double  îa  sclé¬ 
rotique  et  qui  enveloppe  l’œil  se  nomme  la 
choroïde,  ccc  ;  elle  se  termine  sur  le  devant 
justement  au  dessous  de  la  cornee  par  une 
membrane  colorée  qu’on  nomme  iris  ,  ee  9 
avant  au  milieu  une  ouverture  circulaire  ap- 

V 

pelée  pupille ,  dd ,  par  ouïes  rayons  entrent 
dans  l’œil.  L’iris ,  par  son  mouvement  mus¬ 
culaire  ,  conserve  toujours  à  la  pupille  sa 
forme  circulaire ,  soit  qu’elle  se  dilate  dans 
l’obscurité  ou  qu’elle  se  contracte  à  une 
forte  lumière.  Vous  le  comprendrez  mieux 
en  examinant  la  hg.  2. 

Emilie. 

Je  ne  savois  pas  que  la  pupille  fût  suscep¬ 
tible  de  varier  de  dimensions. 

Mad.  B. 

La  construction  de  l’œil  est  si  admirable 
que  cet  organe  est  capable  de  s’adapter  plus 
ou  moins  aux  circonstances  dans  lesquelles 
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il  se  trouve  place.  Dans  une  lumière  foible^ 
la  pupille  se  dilate  de  manière  à  recevoir 
une  quantité  additionnelle  de  ravons  ;  et 

i  ' 

dans  une  forte  lumière,  elle  se  contracte  pour 
empocher  que  l’intensité  de  la  lumière  ne 
blesse  le  nerf  optique.  Voyez  les  yeux 
d  Emilie  ,  quand  elle  regarde  vers  les  fe¬ 
nêtres  ,  ses  pupilles  paraissent  très -petites 
et  l’iris  s’agrandit.  A  présent  ,  Emilie  , 
tournez  le  dos  à  la  lumière ,  et  pour  l’ex- 
çlure  entièrement  ,  couvrez vous  les  yeux 
avec  la  main. 

Caroline.  ■ 

Comme  les  pupilles  de  ses  yeux  se  di-* 
latent  ,  et  combien  l’iris  diminue  !  C’esS 
sans  doute  la  raison  pour  laquelle  les  yeux 
sont  péniblement  affectés  ,  quand  de  l’obs¬ 
curité  ils  viennent  subitement  à  une  forte 
lumière  ;  car  la  pupille  étant  dilatée  ,  une 
grande  quantité  de  rayons  doit  s’y  préci^ 
piter ,  avant  qu’elle  ait  le  temps  de  se  com* 
tracter. 

ir  / 

Emilie. 

Et  quand  nous  allons  d’une  forte  lumière 
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dans  l’obscurité  ,  au  premier  moment  elle 
bous  semble  totale;  car  la  pupille  contractée 
ne  peut  pas  donner  passage  à  un  nombre  de 
rayons  suffisant  pour  nous  faire  distinguer 
les  objets  ;  mais  en  peu  de  minutes  ,  elle 
se  dilate  et  nous  apercevons  clairement  les 
objets  qui  etoient  auparavant  invisibles* 

Mad.  B. 

C’est  bien  cela.  La  choroïde  cc  est  im¬ 
bue  d’une  liqueur  noire  ,  qui  sert  à  ab¬ 
sorber  tous  les  rayons  irrégulièrement  ré¬ 
fléchis  ,  et  a  faire  de  l’œil  uqe  chambre 
Obscure  très-parfaite.  Quand  la  pupille  est 
dilatée  autant  qu’il  est  possible  ,  elle  peut 
admettre  dix  fois  autant  de  lumière  qu’elle 
en  admet  quand  elle  est  contractée.  Dans 
les  chats  et  les  animaux  qui  voient ,  dit-on  , 
dans  l’obscurité ,  la  force  de  dilatation  et  de 
Contraction  de  la  pupille  est  encore  plus 
grande  ;  on  a  calculé  que  leurs  pupilles  pou¬ 
vaient  recevoir  ceut  fois  plus  de  lumièie  en 
certains  momens  qu’en  d’autres.  > 

Dans  ces  tégumens  du  globe  de  l’œil  sont 
contenues  trois  substances  transparentes  , 
qu’on  nomme  humeurs.  La  première  occupe 
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l’espace  immédiat ement  au-dessous  de  la 
cor  nee,  et  s’aprælle  humeur  aqueuse,  ff ,  à 
cause  de  sa  liquidité  qui  la  fait  ressembler 
a  J  eau*  Au-delà  est  située  l’humeur  cris - 
tall  me ,  g  g  y  ainsi  appelée  à  cause  de  sa  clarté 
et  de  sa  transparence  ^  elle  a  la  forme  d’une 
lentille  ,  et  réfracte  les  rayons  de  lumière 
aussi  parfaitement  que  celles  qui  sont  cons¬ 
truites  par  Fart  ;  elle  est  attachée  à  la  cho¬ 
roïde  par  de  nombreux  filets  musculaires. 
3àa  partie  postérieure  de  Feed,  entre  l’humeur 
ciistaliine  et  la  retine ,  est  remplie  par  l’hu¬ 
meur  vitrée,  h9  h9  qui  dérive  son  nom  d© 
la  ressemblance  qu’on  lui  trotsve  avec  1© 
verre  ou  les  substances  vitrifiées. 

Les  tégumens  membraneux  de  l’œil  sorrt 
destines  principalement  à  la  conservation  de 
la  rétine,  ii  9  qui  est  de  beaucoup  la  parti© 
la  plus  importante  de  l’œil  ,  puisque  c’est 
elle  qui  reçoit  l’impression  des  objets  de  la 
vue  ,  et  qui  la  porte  à  Fame.  La  rétine 
est  une  expansion  du  nerf  optique  ,  d’une 
blancheur  parfaite  *  elle  vient  du  cerveau 

? 

entre  dans  l’œil  en  n  du  côté  du  nez  ,  et 
s  étend  uniformément  sur  la  surface  inté¬ 
rieure  de  la  choroïde. 
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Les  rayons  de  lumière,  qui  entrent  dans 
l’œil  par  la  pupille  ,  sont  réfractes  par  les 
diverses  humeurs  qui  se  trouvent  sur  leur 
passage  et  se  rassemblent  en  un  foyer  sur  la 
rétine. 

Caroline. 

Je  ne  comprends  pas  l’usage  de  ces  hu¬ 
meurs  réfringentes  ;  l’image  des  objets  se 
représente  dans  la  chambre  obscure  sans  un 
tel  secours. 

Mad.  B. 

Cela  est  vrai;  mais  l’image  seroit  beaucoup 
plus  forte  et  plus  distincte  ,  si  nous  élar¬ 
gissions  l’ouverture  de  la  chambre  obscure  , 

O 

et  que  nous  reçussions  sur  une  lentille  les 
rayons  qui  y  entrent. 

Je  vous  ai  dit  que  les  rayons  viennent  des 
corps  dans  toutes  les  directions  possibles. 
Nous  pouvons  donc  considérer  chaque  pe¬ 
tite  partie  d’un  objet  qui  envoie  des  rayons 
à  nos  yeux,  comme  un  point  d’ou  les  rayons 
divergent  comme  d’un  centre, 

Emilie. 

Je  crois  que  vous  nous  avez  dit  que  ces 
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rayons  divergens  qui  partent  d’un  même 
point ,  se  nomment  un  pinceau  de  rayons  ? 

Mad.  B. 

Oui.  Les  rayons  divergens  venus  de  diffé- 
tens  points^  à  leur  entrée  dans  la  pupille,  nè 
se  gênent  point  mutuellement.  Considérons 
maintenant  un  seul  de  ces  pinceaux.  Si  les 
rayons  qui  le  composent  n’étoient  pas  ré¬ 
fractés  en  un  foyer  par  les  humeurs  ,  ils 
continueraient  a  diverger  apres  avoir  passé 
par  la  pupille  >  et  tombei  oient  dispersés  sur 
la  rétine  ;  ainsi  l’image  d’un  seul  point  s’y 
répandroit  sur  une  certaine  etendue.  Les 
rayons  divergens  de  tout  autre  point  de 
l’objet  se  mêleroient  et  se  confondroient 
avec  les  premiers  ;  en  sorte  qu’il  ne  pourroit 
pas  se  former  d’image  distincte  ;  la  rétine  ne 
présenteroit  qu’une  confusion  totale  de  lor- 
mes  et  de  couleurs.  La  fig.  5  représente  deux 
pinceaux  de  rayons  partant  de  deux  points 
de  l’arbre  AB,  et  entrant  dims  la  pupille  C  , 
réfractés  ensuite  par  l’humeur  cristalline  D  $ 
ils  forment  sur  la  rétine,  en  ab  ,  deux  images 
distinctes  des  points  d’où  ils  viennent.  La  fig  4 
,ne  diffère  de  la  précédente;  qu’en  ce  qu’elle 
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n’a  pas  de  lentille  ;  en  conséquence ,  les  pin-* 
eeaux  de  rayons  ne  sont  pas  réfractes  en  nn 
foyer,  et  il  ne  se  forme  pas  d’imagé  distincte 
sur  la  rétine.  Je  n’ai  tracé  que  les  rayons 
partant  de  deux  points  d’un  objet  ,  et  j’ai 
distingué  les  deux  pinceaux  dans  la  fig.  4  * 
en  traçant  l’un  des  deux  avec  des  lignes 
pointées;  le  mélange  de  ces  deux  pinceaux 
de  rayons  sur  la  rétine  vous  donnera  l’idée 
de  la  confusion  que  produiroient  des  milliers 
et  des  millions  de  points  qui  enverroient  au 
même  instant  sur  la  rétine  leurs  rayons  di¬ 
vergeas. 

EmîlîE, 

C’est  vrai;  mais  je  ne  comprends  pas  ce¬ 
pendant  très -bien,  comment  les  humeurs 
réfringentes  remédient  à  cette  imperfection. 

Mad.  B. 

La  réfraction  de  ces  diverses  humeurs  rasJ 
semble  le  pinceau  entier  de  rayons,  qui  par¬ 
tent  d’un  point  d’un  objet ,  en  un  point  cores» 
pondant  sur  la  rétine  ,  et  par-ià  l’image  de¬ 
vient  forte  et  distincte.  Si  vous  concevez 
(  fig.  5  )  que  chaque  point  de  l’arbre  envoie 
un  pinceau  de  rayons  semblable  à  ceux 
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qu’envoient  A,  B,  chaque  point  de  l’arbre 
sera  représenté  exactement  sur  îa  rétine  ? 
comme  les  points  a  ,  b ,  représentent  leurs 
correspondans. 

Emilie. 

Comme  tout  ceîa  est  admirablement  et 
merveilleusement  inventé  ! 

Caroline. 

Mais  puisque  l’œil  a  besoin  d’humeurs 
réfringentes  pour  avoir  une  image  distincte 
formée  sur  la  rétine  ;  pourquoi  îa  même  ré¬ 
fraction  n’est-elle  pas  nécessaire  pour  l’image 
qui  se  forme  dans  la  chambre  obscure? 

Mad.  B. 

Parce  que  l’ouverture  par  laquelle  on  re¬ 
çoit  les  rayons  dans  la  chambre  obscure  est 
extrêmement  petite,  de  manière  qu’il  n’y  a 
que  très-peu  de  rayons  divergens  du  même 
point  qui  puissent  y  entrer;  mais  nous  allons 
agrandir  l’ouverture  ,  et  y  mettre  une  len¬ 
tille  ;  vous  verrez  que  le  paysage  se  repré¬ 
sentera  d’une  manière  bien  plus  parfaite. 
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Caroline. 

Comme  l’image  est  obscure  et  confuse  à 
present  que  vous  avez  agrandi  l’ouverture  ? 
sans  mettre  de  lentille! 

Mad.  B. 

C'est  ainsi ,  ou  à  peu  près  que  seroit  l’image 
sur  la  rétine  sans  les  humeurs  réfringentes. 
Mais  voyez  la  différence  que  produit  la  îen- 
tille ,  qui  rassemble  chaque  pinceau  de  rayons 
divergens  à  son  loyer. 

Caroline. 

Le  changement  est  remarquable  ;  l’image 
est  plus  claire  ,  plus  vive  ,  et  plus  belle  que 

•  1  r  •  > 

Jamais. 

.  .  à  •  i  .  I  '•  j  i  ■  •  :i  i  f  *  ».  r* 

Mad.  B. 

.  i  •  -  •/  * 

Vous  pourrez  maintenant  comprendre  la 
nature  de  cette  imperfection  de  la  vue  qui  pro¬ 
vient  le  plus  souvent  de  ce  que  les  yeux  sont 
trop  proéminens.  En  général,  si  le  cristallin  D 
(  fig.  5  )  est  très-convexe  ,  ou  si  les  humeurs 
sont  trop  réfringentes,  les  rayons  sont  trop 
réfractés  et  le  pinceau,  venant  d’un  point  de 
l’objet  AB,  a  son  foyer  en  F  avant  d’atteindre 

•% 
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3a  reline.  De  ce  foyer  les  rayons  vont  en  di¬ 
vergeant  ,  et  forment  par  conséquent  une 
image  confuse  sur  la  rétine  en  ab .  C’est  le 
défaut  des  myopes. 

Emilie. 

cj  ,  F 

.O, 

Je  comprends  parfaitement.  Mais  pour- 
-quoi  remédie-t-on  à  ce  défaut ,  en  appro- 
chant  l’objet  de  l’œil ,  comme  l’éprouvent 
les  personnes  qui  ont  la  vue  basse  ? 

JJ  G  S  0  si  q  ;  lu  : 

Mad.  B. 

Plus  vous  mettez  un  objet  prés  de  votre 
œil ,  plus  les  rayons  tombent  divergens  sur 
le  cristallin,  et  plus  aussi  s’éloigne  le  foyer 
vers  lequel  ils  convergent  ;  ce  foyer  tomb© 
donc  sur  la  réline,  ou  s’approche  d’elle,  et 
l’objet  devient  suffisamment  distinct  comme 
dans  la  figure  6. 

Emilie. 

t  <  '  j  •  "**  -  > j  ■  « ,  ?  • ,  , 

*  f  ;  *  -  - 

Ainsi,  plus  on  met  l’objet  prés  de  la 
lentille  ,  plus  l’image  s’en  écarte  du  côté 
opposé. 

u  .  -  .  . 

;  Mad.  B. 

Certainement.  Mais  les  myopes  ont  une 
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autre  ressource  pour  les  objets  qu’ils  ne  peu¬ 
vent  pas  approcher  de  leurs  yeux  ;  c’est  de 
mettre  une  lentille  concave  (fîg.  1 ,  pl.  xxii) 
devant  l’œil  ,  pour  augmenter  la  divergence 
des  rayons.  Une  lentille  concave,#,  produit 
comme  vous  savez,  un  effet  inverse  de  celui 
d’une  lentille  convexe  ;  elle  rend  divergens  les 
rayons  parallèles  et  diminue  la  convergence 
de  ceux  qui  tendent  à  un  foyer.  Avec  le 
secours  de  ces  verres  ,  les  rayons  d’un  objet 
éloigne  tombent  sur  la  pupille  aussi  diver¬ 
gens  que  ceux  qui  viennent  d’une  distance 
moindre;  et  pour  les  myopes,  ils  repoussent 
jusqu’à  la  rétine  l’image  d’un  objet  éloigné. 

Caroline. 

„  J  t  X  "  ■  .  'V 

Quelle  utile  invention  ! 

Mad.  B. 

Et  d  ites  moi ,  quel  remède  vous  don¬ 
neriez  aux  personnes  dont  la  vue  a  ce  dé¬ 
faut  contraire,  c’est-à-dire,  chez  lesquelles 
le  cristallin  est  si  plat,  que  les  rayons  qu’il 
réfracte  atteignent  la  rétine  avant  d’avoir 
convergé  en  un  point? 
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Caroline. 

Je  suppose  qu’on  doit  appliquer  en  ce 
cas  le  remède  contraire  ;  c’est-à-dire  ,  une 
lentille  convexe,  LM,  %.  2  ,  pour  suppléer 
au  défaut  de  convexité  du  cristallin  ,  OP. 
Car  la  lentille  convexe  rapprocheroit  le  foyer 
de  manière  à  faire  tomber  les  rayons  moins 
divergens  au  meme  parallèles  sur  le  cristallin* 
dont  la  force  réfringente  suffiroit  alors  pour 
faire  arriver  le  foyer  sur  la  rétine. 

\ 

Mad.  B. 

Très -bien  Caroline.  C’est  pour  cela  que 
les  vieillards,  chez  qui  les  humeurs  des  yeux 
ont  été  altérées  par  l’âge  ,  sont  forcés  de 
se  servir  de  verres  convexes  ;  et  quan  d  ils 
n’en  ont  pas  ,  ils  mettent  l'objet  à  une  dis¬ 
tance  de  leurs  yeux,  comme  dans  la  fig.  5, 
pour  ramener  en  avant  le  foyer. 

Caroline. 

J’ai  souvent  été  surprise  de  voir  que  quand 
mon  grand  père  lit  sans  lunettes  il  met  le  livre 
à  une  grande  distance  de  ses  veux.  Mais  je 
le  comprends  à  présent*  car  plus  l’objet  est 
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eloi  gne  du  cristallin  ,  plus  l’image,  s’en  rap*; 
proche. 

Emilie. 

Je  comprends  très  -  bien  la  nature  de  ces 
deux  défauts  opposés  ,  mais  je  ne  peux  pas 
concevoir  comment  une  vue  peut  être  par¬ 
faite  ;  car  si  le  cristallin  est  d’un  degré  de 
convexité  propre  à  porter  l’image  des  objets 
eloi  gnés  a  un  foyer  sur  la  rétine,  il  ne  don¬ 
nera  pas  une  image  distincte  des  objets  plus 
rapprochés  :  si  au  contraire  il  est  adapté  de 
manière  à  donner  une  image  claire  des  ob¬ 
jets  voisins  ,  il  en  donnera  une  imparfaite  de 
ceux  <pi  sont  éloignés.. 

Mad.  B. 

Votre  observation  est  très-juste  ,  Emilie; 
et  il  est  vrai  que  tout  le  monde  seroit  sujet 
à*  l’un  de  ces  défauts  de  vue  ,  si  nous  ne 
pouvions  pas  augmenter  ou  diminuer  la  con¬ 
vexité  du  cristallin  et  le  pousser  en  avant 
ou  en  arrière  selon  les  circonstances  (1).  Dans 

(1)  On  sait  d’ailleurs  que  les  changemens  de 
convexité  de  la  cornée  ont  ici  beaucoup  d’influ¬ 
ence. 


(  Note  du  Traducteur.  ) 
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les  yeux  jeunes  et  bien  constitues,  les  filets 
musculaires  ,  auxquels  le  cristallin  est  atta¬ 
ché  ,  le  gouvernent  si  bien,  que  le  foyer 
des  rayons  tombe  toujours  sur  la  rétine  ,  et 
qu’il  se  forme  une  image  distincte  des  ob¬ 
jets  tant  lointains  que  rapprochés. 

Caroline. 

Dens  les  yeux  des  poissons,  qui  sont  les 
seuls  yeux  que  j’aie  vus  séparés  de  la  tête, 
la  cornée  n’a  pas  de  renflement  dans  la  partie 
de  l’œil  qui  se  voit  en  dehors. 

Mad.  B. 

La  cornée  de  l’oeil  des  poissons  n’est  pas 
plus  convexe  que  le  reste  du  globe  de  l’œil; 
mais  pour  suppléer  à  ce  manque  de  convexité, 
leur  cristallin  est  sphérique,  et  réfracte  les 
rayons  si  fort,  qu’il  n’a  pas  besoin  du  secours 
de  la  cornée  pour  amener  le  foyer  sur  la 
rétine. 

Emilie. 

Pourquoi,  je  vous  prie,  ne  pouvons-nous 
pas  voir  distinctement  un  objet  quand  nous 
l’approchons  très-près  de  l’œil? 
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Mad.  B. 

Parce  que  les  rayons  tombent  sur  le  cris¬ 
tallin  trop  divergens  pour  être  réfractés  à  un 
foyer  sur  la  rétine;  ainsi  la  confusion,  qui 
vient  de  ce  que  nous  regardons  un  objet  trop 
près  de  l’œil,  est  semblable  à  celle  qui  vient 
de  l’aplatissement  du  cristallin  ;  les  rayons 
atteignent  la  rétine  avant  d’avoir  été  rassem¬ 
blés  en  un  foyer  (  figure  4  ).  Sans  cette 
imperfection  ,  nous  pourrions  voir  et  distin¬ 
guer  les  parties  des  objets  qui  nous  sont 
actuellement  invisibles  à  cause  de  leur  peti¬ 
tesse  ;  car  nous  pourrions  les  approcher  beau¬ 
coup  de  l’œil,  et  leur  image  sur  la  réliriü 
seroit  tellement  agrandie  qu’elle  les  ren- 
droit  visibles. 

:  {  ■■  [<  *  •  .  f  •  j  . 

Emilie. 

Et  ne  pourroit-on  pas  inventer  un  moyen 
de  faire  converger  sur  la  rétine  des  rayons 
émanés  d’un  point  très-voisin  de  l’œil? 

Mad.  B. 

Le  microscope  est  destiné  à  cet  usage.  Le 
microscope  simple  (fig.  5)  n’est  autre  chose 
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qu’une  lentille  convexe,  au  foyer  de  laquelle 
on  met  l’objet.  En  regardant  à  travers  cette 
lentille  ,  on  peut  beaucoup  approcher  l’œil 
de  l’objet  ;  car  la  lentille  AB,  en  diminuant 
la  divergence  des  rayons  ,  avant  leur  entrée 
dans  la  pupille  C  ,  les  fait  tomber  parallèles 
sur  le  cristallin  D ,  qui  les  fait  réfracter  en 
tin  foyer  sur  la  rétine  RR* 

Emilie. 

C’est  une  admirable  invention  et  rien  n’est 
plus  simple  ;  la  lentille  ne  grossit  l’objet  qu’eo 
nous  permettant  de  le  rapprocher  de  notre 
œil. 

Mad.  B. 

Les  lentilles  qui  ont  le  plus  court  foyer 
grossissent  le  plus  l’objet,  parce  qu’avec  leur 
secours  on  peut  le  voir  de  plus  près. 

Emilie. 

Mais  une  lentille  qui  a  un  foyer  très-court 
est  très  bombée  ou  convexe ,  et  la  protubé¬ 
rance  delà  lentille  empêche  l’œil  d’approche^ 
beaucoup  de  l’objet. 
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Mad.  B. 

On  v  remédie  en  faisant  la  lentille  extrê- 
moment  petite  ;  elle  pent  alors  être  sphéri¬ 
que  sans  occuper  beaucoup  d’espace,  et  elle 
réunit  ainsi  les  avantages  d’avoir  un  fover 
court ,  et  de  permettre  à  l’œil  d’approcher 
de  l’objet. 

Caroline. 

Nous  avons  à  la  maison  un  microscope  qui 
est  un  instrument  beaucoup  plus  compliqué 
que  celui  que  vous  nous  avez  décrit. 

Mad.  B. 

C’est  le  microscope  double  (fig.  6),  dans 
lequel  ce  n’est  pas  l’objet,  AB,  mais  son  image 
grossie,  ab ,  que  vous  voyez.  Dans  ce  micros¬ 
cope  on  emploie  deux  lentilles ,  l’une  LM 
pour  grossir  l’objet,  et  qu’on  nomme  objec¬ 
tif,  l’autre,  NO,  n’agit  que  comme  le  micros¬ 
cope  simple  ,  et  on  l’appelle  oculaire. 

Il  y  a  une  autre  espèce  de  microscope, 
qu’on  nomme  le  microscope  solaire  et  qui 
étonne  par  ses  grossissemens  ;  dans  cet 
instrument  nous  voyons  aussi  l’image  for- 
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mée  par  une  lentille  et  non  l’objet  lui- 
nie  tue*  Comme  le  soleil  lui»  ,  je  peux  vous 
en  montrer  l’effet  ;  mais  pour  cela  il  nous 
faut  leï  mer  les  volets ,  et  ne  laisser  entrer 
(pi  un  peut  faisceau  de  lumière,  par  l’ouver- 
ture  du  volet  qui  nous  a  servi  pour  la  cham¬ 
bre  obscure,  Nous  placerons  à  présent  devant 
3a  lentille  CD,  prescju’à  son  foyer,  l’objet  AB, 
cjui  est  un  petit  insecte  (pl.xxm,  fig.  i)c 

L’image  EF  sera  donc  représentée  sur  le 
mur  opposé,  comme  le  paysage  l’étoil  dans 
3a  chambre  obscure  ,  avec  cette  différence  , 
qu  ehe  sera  grossie  au  lieu  d’être  diminuée*, 
Je  vous  laisserai  expliquer  cela  en  exami¬ 
nant  la  figure. 

Emilie. 

Je  vois  cela  d’un  coup-d’œiî;  l’image  EF 
est,  grossie,  parce  qu’elle  est  pins  loin  de 
3a  lentille  que  î  objet  AB  *  tandis  que  l’image 
du  paysage  et  oit  diminuée  ,  parce  qu’elle 
é'oit  plus  pies  de  la  lentille  que  le  paysage. 
Une  lentille  répond  donc  au  but  de  grossir 
aussi  bien  que  de  diminuer  les  objets? 


tl.  xxm . 
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Mad.  B. 

Oui  ;  si  on  veut  grossir  l’image  on  place 
l’objet  près  du  foyer  de  la  lentille  $  si  on 
veut  la  diminuer,  on  place  l’objet  loin  de 
la  lentille,  pour  qu’il  se  forme  une  image  au 
foyer  ou  près  de  ce  point. 

Caroline. 

La  force  de  ce  microscope  pour  grossir 
est  prodigieuse*  mais  le  manque  de  lumière 
rend  l’image  indistincte  et  l’instrument  bien 
imparfait.  Ne  seroit-il  pas  plus  clair,  si  on 
agrandissoit  l’ouverture  du  volet  pour  laisser 
entrer  plus  de  lumière. 

Mad.  B. 

Si  on  faisait  entrer  toute  la  lumière,  elle 
ne  tomberoit  pas  sur  l’objet  ;  cela  ne  feroit 
donc  qu’èclairer  la  chambre  et  rendre  par¬ 
la  l’image  moins  distincte. 

Emilie. 

Mais  ne  pouvons* nous  pas,  par  une  autre 

lentille  ,  porter  en  un  foyer  sur  l’objet  un 

•  <* 

grand  pinceau  de  ravons  ,  et  concentrer  ainsi 
sur  lui  toute  la  lumière  qu’on  lait  entrer. 
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B. 

Très- bien.  Nous  élargirons  l’ouverture  * 
€t  nous  y  mettrons  la  lentille  XY  fig.  a  ) 
pour  faire  converger  les  rayons  en  un  foyer  sur 
1  objet  AB.  Il  ne  manque  plus  qu’une  chose 
pour  que  le  microscope  solaire  soit  fait  com¬ 
plètement*  je  la  laisse  découvrir  â  la  saga¬ 
cité  de  Caroline. 

*  » 

Caroline. 

A  notre  microscope  est  attaché  un  petit 
miroir  mobile ,  et  qui  peut  s’ajuster  de 
manière  à  recevoir  les  rayons  du  soleil 
et  a  les  réfléchir  sur  l’objet  ;  si  on  avoit 
placé  un  miroir  semblable  pour  réfléchir 
la  lumière  sur  la  lentille,  n’auroit-ce  pas 
été  un  moyen  d’éclairer  l’objet  plus  par~ 
fakement  ? 

Mad.  B. 

Vous  avez  bien  raison.  PQ  (  fig.  2  )  est  un 
petit  miroir,  placé  en  dehors  du  volet,  qui 
reçoit  les  rayons  incidens  S,  S,  et  les  réfléchit 
soi  la  lentille  XY.  A  présent  que  nous  avons 
co tuple tté  l’appareil  3  examinons  les  cirons 
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de  ce  morceau  de  fromage  ,  que  je  mets  près 
du  foyer  de  la  lentille. 

Caroline. 

Oh!  comme  l’image  à  présent  est  plus  dis¬ 
tincte  ,  et  comme  elle  est  grossie  !  les  cirons 
du  fromage  se  voient  comme  un  troupeau 
de  cochons  qui  grimpent  sur  des  rochers. 

Emilie. 

Je  n’ai  jamais  rien  vu  de  si  curieux.  Oh  !  il 
est  tombé  un  immense  morceau  de  fromage  , 
on  diroil  que  c’est  un  tremblement  de  terre, 
quelques  -  uns  des  pauvres  cirons  doivent 
avoir  été  écrasés  ;  comme  ils  courent  !  ils 
semblent  galoper. 

Mais  ce  microscope  ne  doit  servir  que  pour 
les  objets  transparens;  car  il  faut  que  la  lumière 
les  traverse  pour  former  l’image  sur  le  mur. 

Mad.  B. 

Les  objets  très-petits,  tels  que  ceux  qu’on 
regarde  au  microscope  ,  sont  en  général 
transparens  ;  mais  quand  on  veut  observer 
des  objets  opaques  ,  on  se  sert  d’un  miroir 
MN  (fig.  5  ),  pour  réfléchir  la  lumière  sur 
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1  objet,  et  de  là  sur  le  mur;  l’image  est  alors 
formée  par  la  lumière  réfléchie  de  l’objet, 
au  heu  de  1  être  par  celle  qu’il  transmet* 

Emilie. 

La  lanterne  magique  n'est- elle  pas  cons¬ 
truite  sur  le  même  principe  ? 

Mad.  B. 

Oui  ;  avec  cette  différence  que  la  lumière 
est  fournie  par  une  lampe  et  non  par  le 
soleil. 

Le  microscope  est  une  inveniion  excellente 
pour  nous  faire  voir  et  distinguer  les  objets 
qui  sont  trop  petits  pour  être  visibles  à  l’œil 
nu.  Mais  il  y  a  des  objets  qui ,  quoiqu’ils 
ne  soient  pas  réellement  petits  ,  nous  pa- 
roissent  tels  à  cause  de  leur  distance.  Ici 
nous  ne  pouvons  pas  appliquer  le  même  re¬ 
mède  ;  car  quand  une  maison  est  trop  éloi¬ 
gnée  pour  se  voir  sous  le  même  angle  qu’un 
Ciron  qui  est  tout  près  de  nous  ,  l’effet  pro¬ 
duit  sur  la  rétine  est  le  même  ;  l’angle  sous 
lequel  on  la  voit  n’est  pas  assez  grand  pour 

qu’elle  forme  une  image  distincte  sur  la 
rétine. 
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Emilie. 

Puisqu’il  est  impossible ,  dans  ce  cas,  d’ap¬ 
procher  l’objet  de  l’œil,  ne  peut-on  pas  au 
moyen  d’une  lentille  amener  l’image  plus 
près  de  nous?  t 

t  •-  •  T  •  r 

;  ;  i  v  ■  •  *  i  t  i  =>  «  - 

Mad.  B» 

Oui  ;  mais  alors  l’objet  étant  très -éloigne 
du  foyer  de  la  lentille  ,  auroit  une  image 
trop  petite  pour  être  visible  à  l’oeil  nu» 

*.  '  *.  t  *  Î  -y  i  t  ■  •  ‘  .  •  .»  f;  "  •  *  • 

Emilie. 

'  -  •  > 

_  e 

En  ce  cas ,  pourquoi  ne  pas  regarder 
l’image  à  travers  une  autre  lentille,  qui  agira 
comme  un  microscope?  En  nous  permettant 
d’amener  l’image  tout  près  de  l’œil,  elle  rendra 
l’objet  visible. 

Mad,  B. 

;  \  .  .  ,  f  -,  r.  .  ,  e-,  f 

Tres-bien,  Emilie;  je  vous  félicite  d’avoir 

inventé  un  télescope.  Dans  la  figure  4  ,  la 

»  ’  » 

lentille  CD  fo  rtne  une  image  EF  de  l’objet 
AB,  et  la  lentille  XY  sert  à  grossir  celte 
image,  c’est  tout  ce  qu’il  faut  pour  un  téles¬ 
cope  à  réfraction  (1). 

*71 —  -  -  _  1  1,  ,  -  ,  -, ,  ,  ,  M  _ _ _ _ _ _ _ 


(i)  XélesGope  dioptrique. 


(  Trad.  ) 
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Emilie. 

M  ais  dans  la  fig.  4  ,  l’image  n’est  pas  ren¬ 
versée  sur  la  rétine  ,  comme  les  objets  le 
sont  ordinairement  ;  elle  nous  paroîtra  donc 
renversée  ,  et  ce  n’est  pas  ainsi  qu’on  voit 
par  les  télescopes  dont  j’ai  fait  usage. 

f  ■  s  : 

.  •  A  «  V  »  >■  •  ■ 

Mad.  B. 

v  t  ,  k  *  ,  -  <  i  ■  •  » 

Quand  on  veut  redresser  l’image  ,  on  se 
sert  de  deux  autres  lentilles  ,  qui  forment 
une  seconde  image  renv  ersée  de  la  première  et 
parconséquent  droite.  Ces  verres  additionnels 
servent  quand  on  veut  regarder  les  objets 
terrestres;  car  il  ri’y  a  pas  d’inconvénient  à 
‘Voir  les  corps  célestes  renversés* 

-  %  8  *  *  'i  •  » 

Emilie. 

La  différence  entre  un  microscope  et  un 
télescope  semble  donc  être  qu’un  microscope 
produit  une  image  grossie,  parce  que  l’objet 
est  près  de  la  lentille  ;  et  qu’un  télescope 
produit  une  image  diminuée ,  parce  que 
l’objet  en  est  éloigné» 

Mad.  B. 

Votre  remarque  ne  s’applique  qu’à  la  lentille 
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CD,  ou  à  l’objectif,  qui  sert  à  porte  r  Pi  ni  age 
de  l’objet  plus  près  de  l’œil  ;  car  la  lentille 
XY  ,  qu’on  appelle  oculaire  est  ,  dans  le 
fait,  un  microscope,  puisqu’elle  est  là  pour 
grossir  l’image. 

Quand  on  a  besoin  d’une  force  ires-grande 
de  grossissement ,  on  construit  les  télescopes 
avec  des  miroirs  concaves  au  lieu  de  lentilles. 
Vous  sa»ez  que  les  miroirs  concaves  produi¬ 
sent  par  la  réflexion  un  eftet  semblable  u 
celui  que  produisent  les  lentilles  convexes 
par  la  réfraction.  Dans  les  télescopes  à  ré¬ 
flexion  (1) ,  les  miroirs  servent  donc  à  porter 
l’image  plus  près  de  l’œil  ;  et  il  y  a  une  len¬ 
tille  ou  un  oculaire ,  comme  dans  les  téles¬ 
copes  à  réfraction  pour  grossir  l’image. 

L’avantage  du  télescope  à  réflexion  est  que 
des  miroirs  dont  le  foyer  est  de  six  pieds 
grossissent  autant  que  des  lentilles  dont  le 
foyer  est 'de  cent  pieds  (2). 

_  .  T  M  ,  -  _ 1.  I  ■ * 

(1)  Télescopes  catadioptriques .  {Trad) 

(2)  Il  auroit  été,  long  et  peut-être  un  peu  aiÜl- 

cile  d’initier  les  jeunes  élevés  dans  la  théorie  de 
l’achromatisme ,  qui  a  donné  la  facilite  daccouicir 
les  télescopes  dioptriques,  à  peu  près  autant  qu  ou 
peut  le  désirer.  (  Note  du  Traducteur,) 
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Caroline. 

Mais  je  croyois  que  ce  n’étoit  que  l’ocu¬ 
laire  qui  grossi:>soit  l’image  ,  et  que  les  autres 
lentilles  ne  servoient  qu’à  rapprocher  de  l’oeil 
l’image  diminuée. 

i  < 

Mad.  B. 

L’image  est  diminuée,  il  est  vrai ,  en  com¬ 
paraison  de  l’objet  ;  mais  elle  est  grossie  si 
vous  la  comparez  à  ce  même  objet  tel  qu’il 
seroit  vu  à  l’œil  nu;  et  cette  force  dégrossir 
est  plus  grande  dans  les  télescopes  à  réflexjon 
que  dans  ceux  à  réfraction, 

* 

A  * 

Il  est  temps  de  mettre  fin  à  nos  entre¬ 
tiens  ;  car  je  vous  ai  communiqué  sans 
réserve  tout  ce  qui  compose  le  fonds  li¬ 
mité  de  mes  connoissances  en  physique.  Si 
je  vous  ai  mises  par-là  en  état  de  faire  de 
nouveaux  progrès,  j  ai  atteint  le  but  que  je 
m’étois  proposé.  Du  ies!e,  D  oubliez  jamais 
que  si  l’étude  de  la  nature  peut  ajouter  à 
notre  bonheur,  c’est  en  nous  inspirant  une 
pleine  confiance  en  la  sagesse  et  en  la  bonté 
de  son  divin  Auteur. 
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(page  i3of  1.  1 1 ,  apès  ces  mots:  une  livre  de  ïtiar » 

chandises .) 


Emilie. 

P uisqü’un  poids  augmente  de  force  à  me¬ 
sure  qu’on  l’éloigne  du  point  d’appui  ;  il  me 
semble  qu’on  pourroit  construire  une  t  .ba¬ 
lance  ,  dans  laquelle  un  seul  poids  servirent  à 
peser  toute  espèce  de  marchandises»  Prenons, 
par  exemple,  un  poids  d’une  livre;  en  le  mou¬ 
vant  le  long  du  levier,  à  mesure  qu’on  l’écar- 
teroit  du  point  d’appui,  il  pourroit  faire  équi¬ 
libre  à  5,  io,  2o,  peut-être  même  à  îoo  liv*/ 
si  le  levier  étoit  assez  long* 

Mad.  B.  -  h  "  ? 

J’ai  le  regret  de  vous  dire ,  ma  chère  Emilie, 
que  cette  idée  ingénieuse  s’est  présentée  à 
d’autres  avant  vous  ;  mais  vous  vous  cdnso-* 
lerez  de  ne  pas  avoir  Je  mérite  de  l’invention, 
quand  vous  verrez  à  quel  point  de  perfec¬ 
tion  l’instrument,  dont  vous  avez  conçu  l’idée, 
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a  pu  être  porte.  Cette  balance  est  ce  qu’on 
appelle  une  romaine,  et  je  ne  doute  pas  que 
le  maître  d’hôtel  ne  puisse  nous  en  montrer 
une  *  car  on  s’en  sert  pour  peser  la  viande. 

Le  crochet  par  lequel  on  suspend  celte 
romaine  est  le  point  d’appui ,  il  est  à  deux 
pouces  du  bassin  où  l’on  place  les  choses  à 
peser  ;  tandis  que  le  bras  oppose'  du  levier 
s’étend  à  deux  pieds.  On  y  suspend  un  petit 
poids,  et  les  divisions  sur  le  levier  indiquent 
les  différens  poids ,  suivant  la  place  où  il  faut 
mettre  le  petit  poids  pour  que  le  levier  reste 
horizontal.  Quand  il  est  à  l’extrémité ,  le 
poids  est  de  100  livres. 

■ . ..  *  )  ’  :  (‘j  ;  ;  i  -■  ; ,  ..  r-.:  '  :  -  /i.  ■  }■  '  •  '  ■ 

.  ■  Emilie. 


Et  cependant  le  petit  poids  semble  ne 
peser  que  quelques  onces.  Mais  à  quoi  sert  , 
Mad.  B.,  ce  second  crochet,  qui  divise  le 
levier  en  deux  parties  moins  inégales? 

:  .  Mad.  B.  . 

Ce  crochet  forme  un  second  point  d’appui 
correspondant  à  une  autre  échelle  de  di vi  — 

•  i  - 

sion.  La  romaine  suspendue  par  ce  crochet 
sert  à  pe$£r  de  plus  petites  masses,  et  le  poids 
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à  Fexlrëmhë"  ne  fait  alors 
livres. 

Revenons-en  à  la  balance  fi»  2  ,  et  nous 

O  7 

ôterons  les  bassins  pour  considérer  le  levier 
dans  sa  sim  pli  cité .  etc. 


e 


re 


’à 


20 


NOTES. 


I. 

Page  6o. 

M’  .  Benedict  Prévost  (i)  a  indiqué  une  manière 
bien  simple  de  montrer  que  la  résistance  de  l’air  est 
l’unique  cause  du  ralentissement  de  la  chute  des 
corps  légers  dans  ce  fluide.  C’est  d’étendre  sur  le 
fond  plat  d’une  boîte  cylindrique,  peu  profonde  et 
massive,  un  petit  fragment  de  papier,  en  laissant 
tomber  le  tout  de  haut  (  2  ou  3  mètres  par  ex.)  sur 
un  coussinet  ,  de  manière  que  la  partie  inférieure 
du  fond  aille  ta  première  et  se  meuve  selon  son  axe; 
le  papier  ne  sera  pas  ralenti ,  et  il  suivra  toujours  la 
boîte  dans  sa  chute.  L’expérience  se  fait  encore  plus 
simplement,  mais  aussi  moins  sûrement,  en  mettant 
le  papier  sur  une  pièce  monnoic. 

IL 

Page  175,  lig.  12. 

ISangte-  ainsi  situé  représentera  les  deux  forcer 
centrifuge  et  centripète. 

Ce  qui  est  appelé  ici  force  centrifuge ,  est  ce  qu’on 
nomme,  rigoureusement  parlant,  la  force  tangen~ 
tielle  ;  et  c’est  par  la  décomposition  de  celle-ci  ,  qu’on 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique*  T»  X»  Février 
3819,  p»g.  »34« 


/ 
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obtient  la  force  centrifuge,  qui  est  clans  la  direction 
du  rayon  de.  l’orbite  et  dans  le  sens  directement  op-** 
posé  à  la  forge  centripète. 

III. 

Page  369,  lig  17. 

Le  soleil  ?  en  se  mouvant  sur  les  régions  équatoria¬ 
les  de  V  Est  à  l’ Ouest ,  etc. 

Nous  croyons  devoir  suppléera  l'extrême  brièveté 
de  l’explication  des  vents  alisés  que  donne  l’auteur, 
en  transcrivant  ici  le  court  passage  de  la  Physique 
de  H  au  y  (1)  où  il  est  question  du  vent  d’Est.  Après 
avoir  parlé  des  courans  inférieurs  qui  viennent  des 
pôles  à  l’équateur,  puis  retournent  de  l’équateur  aux 
pôles  par  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère, 
cet  auteur  s’exprime  ainsi  :  «  Si  nous  considérons 
î>  une  molécule  prise  dans  le  courant  inférieur, 
«  dont  la  direction  tend  vers  l’équateiTr ,  il  sera  aisé 
«  de  concevoir  que  cette  molécule  arrive  à  chacun 
»  des  parallèles  situés  sur  son  trajet,  avec  une  vi- 
»  tesse  angulaire,  moindre  que  celle  du  point  cor- 
«  respondant  pris  à  la  surface  de  la  terre.  Les  objets 
»  qui  se  présentent  an  passage  du  courant  inférieur, 
»  doivent  donc  le  frapper  avec  l’excès  de  leur  vi¬ 
ce  tesse;  il  en  sera  de  même  d’un  spectateur  qui  , 
»  se  croyant  immobile  et  rapportant  l’excès  de  sa 

•  J»  île 

propre  vitesse  en  sens  contraire  au  courant  qu  1  $ 


(1)  Traité  élémentaire  de  Physique ,  T.  I  f  pag.  3io,  2*âe 
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NOTES, 


i)  rencontre,  recevra  l’impression  d’un  vent  qui  lui 
5)  paroi  ira  venir  de  l’Est,  puisque  le  mouvement  de 
»  rotation  est  dirigé  de  l’Ouest  vers  l’Est. 

)>  Ce  sera  le  contraire  par  rapport  au  courant  su- 
«  périeur  qui  va  vers  le  pôle.  Chacune  de  ses  mo- 
3)  lécuîes,  avant  pins  de  vitesse  que  le  point  de  la 
terre  au-dessus  duquel  elle  arrive,  devancera  ce 
»  même  point  en  allant  vers  l’Est;  et  il  doit  résulter 
J)  de  celle  supériorité  de  vitesse  un  vent  d’Ouest 

j)  réel  ,  au  lieu  que  le  vent  inférieur  est  une  simple 
i)  apparence,  mais  qui  produit  une  illusion  com- 
5)  plèle.  n 

IV. 

Page  4i 6,  lig.  îo. 

La  lune  paroîtra  aussi  brillante  qu’une  pièce 
d’eau  j  que  les  murs  d’une  maison  ,  ou  que  tout 
autre  objet  vu  à  la  lumière  du  jour  et  sur  lequel  le 
soleil  brille . 

Cet  te  assertion  n’est  qu’un  cas  particulier  de  celle-ci  : 
J? éclat  ou  la  clarté  apparente  d’un  corps  qui  émet 
de  la  lumière  ne  dépend  pas  de  la  distance  de  ce 
corps  à  l’œil.  Elle  est  donc  un  peu  moins  simple 
qu’elle  ne  le  paroit  au  premier  coup  d’œil;  mais 
elle  n’en  est  pas  moins  vraie  dans  sa  généralité, 
c’est-à-dire,  dans  les  hypothèses  communes  et 
lorsque  les  distances  que  l’on  compare  ne  sont  pas 
trop  petites  (i).  En  effet,  l’éclairement,  ou  la  quan¬ 
tité  de  lumière  émise,  est  inversement  comme  le  carré 


O)  Lambert.  Phvtometr.  4o.  48.  793.  794? 
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de  la  distance;  mais  la  grandeur  de  l’image  sur  la 
rétine  suit  la  même  loi;  donc  cet  organe,  dans  sa 
partie  qui  est  affectée,  reçoit  toujours  une  lumière 
de  la  même  densité. 

V. 

Page  5o8  ,  lig.  9. 

BUe  est  attachée  à  la  choroïde  par  de  nombreux 
filets  musculaires. 

Ces  filets  musculaires,  représentés  aans  la  figuie, 
doivent  être  envisagés  comme  faisant  partie  des  pro¬ 
cès  ciliaires,  ou  des  attaches  du  cristallin  à  Panneau 
delà  choroïde,  qui  le  soutient.  Les  physiologistes  les 
plus  estimés  croient  en  effet  que  ces  attaches  font 
office  de  muscles,  et  que  chacune  d  elles  peut  coo¬ 
pérer,  en  se  contractant,  au  changement  de  figure 
que  la  lentille  cristalline  doit  subir  pour  produire  la 
vision  distincte. 


FIN. 
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